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TEMAER. 


ШЕ ПЖ ЖАПШЕ m MEAE. ATF AEN 
E E SE Hag EL. ЕЗІ ЖЛ. A Bp HN, АДИ 
Xu EC E. X Huge ^ fior elit 9 Pr НӘН e S 
Hia. 


对 于 莱 布 尼 蓝 的 理论 ;我 们 可 用 极 汶 管 化 的 形式 表述 如 
г FABA СЛИ K. ТРИЯ 

‚ ЇН ШИ НЕТ HR. КЇТ mx ep 
i АШ ri NA. Fa 8 T EDRUNM ERR AAA 
ШШ КА. Eikii a DE TEM, 素 远 与 所 有 
M fi ipo PEN ME Hl Mem qt ЖКН — BUD EH u 2 fu] ü R: 
完全 利 谐 的 . 唯 此 才 是 上 帝 一 一 这 个 最 理智 的 全 能 者 的 过 出 


宇宙 万 物 的 总 体 模 式 


之 处 ， 


ЖЕ ШЕШЕН. НЕЕ, HEA; Du 
这 样 的 神 ， 具 有 其 品位 最 高 之 一 切 性 状 ， 并 且 这 些 性 状 只 能 联 
全 共存 , 此 菜 件 是 必需 的 , OR are Pa, ИШЕ ЖЕНА 
不 能 二 者 趟 可 能 完 公 共有， 上 上 帝 的 神圣 限制 他 达到 多 能 ， 国 为 
上 帝 才 任 入 其 全 能 制造 罪恶 ， 则 与 他 的 神圣 在 相 调 和 ， 这 种 情 
名 使 得 上 这 会 设想 各 种 可 能 的 世界 ， 但 他 想 紧 的 六 至 愿意 造就 
的 仅 为 所 有 可 能 世界 中 最 好 的 一 个 


一 切 可 能 地界 中 最 好 的 这 个 此 界 之 所 以 存在 ， 万 是 上 帝 存 
在 的 结果 , 国 此 , 任何 其 他 世 田 必然 比 我 们 的 世界 不 完美 ; HX 
不 可 否认 有 许多 罪恶 和 偏 和 一 一 过 失 和 罪恶 总 是 存在 的 . ПІН, 
菜 布 尼 若 还 证 明 ， 没 有 过 失 和 罪恶 的 世界 基 不 可 能 的 . 


最 可 能 的 世界 是 以 这 样 一 种 方式 产生 的 : ТЕНШ j PEZ 
间 ， 在 上 帝 的 恩 蝎 与 自然 力所能及 的 范围 之 间 ， 存 在 着 先 定 的 
和 谐 ， 作 为 世界 之 鱼 造 者 的 上 帝 和 作为 宇宙 之 主 宁 者 的 上 帝 旺 


完全 -一 致 的 ， 菜 布 尼 兹 十 分 表白， 我们 这 个 世界 只 厅 过 是 可 能 


的 世界 中 的 最 佳 选 择 , КЕППИ ИЕ ЖИШШ. 然而 , 公 
其 把 药 布 尼 营 的 观点 曲解 ， 致 使 他 的 思想 过 分 地 简单 化 为 ; H. 
存在 的 大 是 好 的 ， 


知 果 你 不 觉得 我 们 的 世界 处 在 很 好 的 状态 ， 你 会 赞成 
3 ti JE ЕЙ TL ust А Ж Ж, ERRER ERA 
ТЖ (Voltaire ) 的 主张 ， 他 在 1758 ЕҢ Г — AKIF o 


БТ ЕНІН А, MN ELA, 或 乐观 主 类 者 "， É 


lE NN. 二 十 年 中 出 现 四 十 二 个 版 本 , 书 中 主角 为 ; t 
БЕҢКЕРІШ, RRE E JL EI RHE RU 
2m ° BH EE. ЕЩЕ We ЦЕН 


W Ak 1594 — 
1778 Ë |, 
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24 EFH 


EFELER TERA, ЛАТА ИЕ 
f. ЖОТА TREE HEEE. 下面， 让 我 们 
# {КЖ de m E; 


PESELERBEERZT.WT, TET. 

H MD EE T K FEA ЖЕ, Xi TEER 
NERE, ЕЕПИФЕНЛЯЛЕҢ, FERAE 
最 美好 的 其 去 从， 

pk. "ВФЕ, КТЕ ЖЕҢ, EA E 
Я,.ЕПТЕБЛЖЕЙЯЕНЕ, BA. ЁТЛЕШЖЁ 
眼圈 的 ， 所 以 我 们 有 了 眼圈。 МАНКИ Е ЕКЕН, К 
ПЕЕ. ФЕБІЛЕНЖЕЗБЕЙ, MUAT 
ШЕТЕН Т 


aj 

M X 
Mz EC 
l 


ZERARE. Sar E kit: 


їй 
ЕЕ ЕДЕ ВИ. EN, ЕЖЕ АЖЕН, К 


Ë h a а: š 05ps e 
КЕНЖЕ. 


ЕЛА, 25 


ШИЕ REG. 0 EREZ 
Eikit 4E. 


HIF CR АЯ ЕДЕ, MTORR RP E: 
Wi: HIRE. e. ҢАР А °F fl 
ФНЛА 4: +E ГІ 
AALA UR ARIA: x LBS. 


EARLIER PEER, ЯЕ, » 
нан анк, Жк. AE, xf. £i 
pd M a e E 
&uXIUtSOSEREERATIIEG:uA—lEAS 
URGE RETAIL ELMER 
Ио 

Z ФЖС АЛЕ, УАТУ, 
ооо 

BEER CEST ЕНЕ Ym Бат 
К КАКАН ЫП ОТЕ], ERARETET. ЖУТ 
КӘНЕ ВЕНЕ И АПИЗ AA ` 
Eii $À S 340682. ЖЕЕ ЛӘДЕ. 5 
ORE AX BS NES, 


Толы ЯН FORE AUR УЕН. But) 
Adis, RAMEE Г. ЖКА RU SB ЖЕ ШИЖ, 
ВА FAN. ЯН, ЕҰЖАННЕТШІЕНТЕ 
2... 
ЖЕЛАЛ, KAHE EIE IEEE. 


1-5, PEARAETERGETWEERA -4 
ФҚ, --НЕӘЛЕРЕ-АРЕНЯНА. FEKE 


EWEFA 


FR OTRO ЕТ. JRH- лж, HEARR. R 
БЕЛЖ, МЕ: 

ЖА ЛЕЯ 3H. ХОСЕ, КЛ 
ЖЕЕ, FANE, ТЫЛА, АЯ 
qt.” 


1762F, X ERA? АШИ СЕ, ARAW AX 
LA RMR. ОНЛ EFL, ИТШ DE 
жә МОЕТ ЭС, MAR pi А EEA. 


TH, AREN T КНР E Ы na. 
ЖЕЛИШ Eiu НЫСАН, ТІП, 3) pub ЖЕНЕ 
ЖЕ, RREME ХАНЫ, ТОМ, BE ЖА: 对 于 
юй, ЖИ. т/а, dese TUE — ELE a BAN 
WURDE КЕНЕ APRN SULUR Ay 3C 


5, 
БЛА 


É Volete АЈ uu ЕЗ ЕЕ CBUI I S — ППТ 
(FIERE, pO C Newton ) Ik ZA MG НЕ Fen d. 
ТЕГЕН ЕМ A EJ 9 ETT e С AS pio ê ДНЯ 
ШО) (FH, ЖЕ ЖАШАШ Y ia ИАЛ Н ЖЕЛГЕ 
s RE qutd. ЖЕКЕН TY BS E E ROTE Н. 
eS. ТТ ААИ, КЕ Е 
АЕТ, ЭЕ ТЕВЕ: А TER. UE 
PEDER ОТЕРИ EU KTR XER, pg 
Н PRAE Г. ЖЛ ж. (ui DBE MD ШШ: XA 
ӘЛЕНШІҢЖЕРІНІ; ж. А А, REE 
zs MO OL. 此 定义 着 必需 的 , Foil JE ТАНЕ, {6 


宇宙 万 物 的 总 体 模 式 27 


E má + HE: jd ШІ 16657 
1748 SF | Ж Ж LE Haud ! 
Жж» (LR. Huber ) i d] 


d 


LU ТА! 年 | 


Ж.Д 1654-1718 


年 上 qq R КАЕ ІНІ Niklaus 


Bemoulli ) 3 $] (1604 


{НД E ЗІ ЖИНИ И jefa] BEL f t ga 方法 , THEE 
Bem umm ЖЇК. КІШ, EEE ХИ 
FUE IE ГОР РЕТ, 者 无 此 i BEES I 


然而 , dd ACE T — FAST {ШШ ЖЛЕ, PH 
Na МЕНІ. HI yit [ГД ПРООН jJ 
情况 ; ЖЕРЕН ЕКЕН ЕСИ AB. EET 
几何 学 理论 ， 用 以 解释 了 行星 的 轨道 形状 以 及 行星 沿 着 轨道 有 
ИП d E. МІНЕ, МЕНІ, 因 时 时 计 及 由 更 精 
确 的 观测 所 发 现 的 附加 的 措 沉 效 民 ， 面 闫 子 以 修正 . 


沿 和 引发 现 后 不 丸 ， 另 一 站 新 的 方法 发 展 起 来 ， 后 来 即 请 
= "ai MEATA. ix Tug s m P 8 E ose n Tn 
НЕНІ (ИНЕ ЖЖ). ТЕРЕН 0588] ocol 


28 Ет 


Bemoulli ) FEE ЗІНІ Johann Bernoulli ) ҮҘ, MEE 
的 学 生菜 昂 纳 德 ， 欧 拉 (Leonhard Euler ) 欧 拉 成 为 18 世纪 最 
苦 名 的 数学 家 ， 数 党 的 这 个 新 科目 的 研究 目标 与 上 述 的 哲学 观 
ЖЕНЕ. 万 是 致力 于 探索 一 些 最 理想 的 课题 的 数学 描述 ,并 
发 明 解 决 这 些 课题 所 需 之 数学 技巧, 


像 任 何人 人 一样， 数学 家 对 某 些 问题 很 感 兴起 ， 在 日 党 生活 
中 人 们 经 党 要 解决 如 下 问题 怎样 的 情况 “最 好 ”或 “最 坏 "; 
哪个 物体 有 具有 某 种 性 状 夺 到 “最 高 程度 ”或 “最 低 程度 "， (fs 
We, 成 功 或 收益 达到 最 大 , 抑或 使 不 快 ,失败 或 损失 靶 到 最 小 的 
“最 佳 ”策略 是 什么 ， 对 于 规定 了 内 部 体积 的 澡 车 ,采取 怎样 的 
形状 ， 使 其 所 受 室 气 的 阻 为 为 最 小 ?对 于 快艇 的 艇 身 ， 采 取 怎 


КЫ E А, ЖИЯР ЕНА, ШИТ ( W.Herrliberger ) В f 
(E.Büchel ) М (1761 年 】 
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样 的 形状 ， 使 其 行驶 得 最 快 ? 对 于 给 定 耳 内 部 体积 的 房子 ， 闵 
ОКЕН КЕ. HIF ah МИ ERU, CHER / 
Hu EN? CONG T RSS нов (Н 
DE ETE AN iia 前 就 已 找到 了 管 案 ; 量 理想 的 房子 式 
Hum M). ШЖ ВЕЕ АУЕ M, ) 


FI ЖЯ ЕН l 1 


КӘНЕ Enn SRL. 由 欧 拉 所 发 展 , 再 由 伟大 的 
Б ЖР K + ЕҢ. ERAH (Joseph Louis 
Lagrange ) 4t] in м 问题 着 于 系统 地 研究 . 这 个 数 堂 理论 的 

苇 本 观念 是 容易 掌握 的 ,虽然 将 其 用 于 处 理 特殊 问题 时 往往 
lr m. 

pig rpg Aw, {ЕК ИШИНИН — op 
ШЫНЫ Rl ET. ШЕЕ? шіл. REFERER, 
ШІМ d e o ( 1 l), ), ЇЇ 2. 
处 亦 然 ; PEE BERT MSR БЕЗІ ІЗ АНДАИ. 
寻找 其 地 面 水 平 、 即 有 具有 水 平 基 平 而 的 地 点 . edis d ypas 
地 质 党 上 看 来 是 很 古老 的 , 地 面 亦 就 很 平坦 , 没有 石 块 , 有 的 
Е-Е. 原则 上 说 ,你 能 用 这 种 方式 找到 所 有 的 峰 胰 ,个 
而 ， 你 也 可 能 找到 具有 未 平 切 平面 的 其 他 地 点 ， 血 妞 小 山路 
ag dub, 各 可 以 异世 走向 某 一 个 山 硕 . EE, HB RE 
用 这 种 方式 寻找 ; 但 如 此 考虑 表明 你 利用 了 切 平 面 概念 ,在 
床 则 上 就 可 能 解决 这 个 问题 .数学 家 如 何 确定 极 大 值 和 概 小 
ІНІН, ВАЛ ИЗЕЛ ШИН. W K 
HERE sk E m Hmm. Harpa aW WS is X Bn 
“ШЕ” НІН “E” ax ШОЕ" АҢ-ФЛНЯИНҢ, Ha 
х E ЕҢ ЕН, ME “ЧИҢ” ӘШІМ “ШИ”, А 


EERS ШИ АЖЕК TEETH 更 不 提 站 无 4 
ШШ; 但 这 样 的 模拟 室 问 是 被 配子 数学 家 的 专业 性 结构 ， HER B. BERNE 
HAENEN- ATEENA ERT- EE, (1736—1813) 
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ELEMENS 
PHILOSOPHIE 
DE NEUTON. 
Mis à la porde de тош. [e monde. 
Pa М". DE VOLTAIRE. 


© 


T8 \ 
] Lu 


A AMSTERDAM, | 
Din Еттен Ыт d Сайыы: 
Dec зу. 


LETT A DIR IUE 
(mise) Eg N 


MÉCHANIQUE 
ANALITIQUE. 


Fg E. a Es Балет, ай Тайны $e Лабат а Pan, 
donis д ein, а Pinnae, à fen, ا‎ 


й PARIS, 

{ыз ва алта DESAINT, Шел, 
тш Ма Xo ыда 
—rcÑuAsr 
и сс LEXETIIL 
йғн taraq ar Раға as Kar 


705 


эе 


dme (RRA) 
(8845) £ Em R. 


ІШ 


— 
hc par dg 


Ir 


iB iui 
itu 


ДЕ, ШЙ. 


sex TEL M lp EFE A RE FR mp. EEN А 
НЕН) НЕШІНШІ ІК. 


FE, РЕДІ ЫЛЕ РТР BULS dU 
RE Jc abl b PHBUL ЖЫ) L. 这 种 做 法 类 
UT trt, Mes yof iet ЕА ДЕГ RO 
(ЧН. 


从 “ 隶 平 切 平 而 原理 ”出 发 ， 数 学 家 建立 了 一 组 粕 分 方程 
(О-Н ЛЕ), 然后 企图 求解 之 ;所 探寻 的 最 住 
状态 须 满 是 这 组 方程 ， 求 出 该 方程 的 解 通常 并 不 容易 ， 需 要 具 
Ф Ње ННЯ, ИЕН ЖИН ТЕЛДЕ ЖҮНІГІ T. 


牛顿 力学 


行文 草 此 ， 我 们 公论 述 了 作为 最 小 作用 量 原理 之 起 源 的 屠 
Ерекен керн, ІНЕН ТӘНІ ПІШІН, Йй 
ТЕЗ ЛЕНІ ЕЕ dry. ЕЗУ НИНЕН 
这 条 原理 作 了 详细 的 痢 解 ， 使 其 完善 化 ， 并 成 为 物理 学 的 一 个 
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BRISHTA ПЕРЕН AE H J) 
ТІПТІ AEF SEHR. 姥 一 年 恰 是 法 国 草 
合 柑 发 的 前 一 年 ， 


Br ux o pe E Ж-А Eg Petra] ee T Э 
F 1687 5 [a] ie ni Az E f p bt n ср. 这 部 论著 ， 万 大 类 心 
Wt ens] ДІЛІН, dr E d ЕЩ ШИИ КЕПЕ 
wd | : 


=. ШКЕ SEP t OCC. ТЕПЕ 
Hi т Ц — ҢЕЛ. THC, ME ITF 
ШІЗ. ОАА WEIL i René Descariea ) 
的 物理 学 理论 所 支配 .但 牛顿 物理 党 的 造就 ， 后 来 使 入 们 几 Wh EILUI8— 1650 
ГЕНІН E ILE. ЖЇ T ЛАУА ЛЕ, Fl det d ERE Fram 
斤 剂 地 反击 牛顿 的 学 说 ， 直 至 法 国 科学 院 同 意 根 据 事实 ,而 Hab) HARM Cree T 0, 
Е КАЛФАНЫН. FERRIER IL. FERRA 
支 考察 了 从, 一 支 副 瑞 典 境 内 的 北极 圈 , 另 一 支 到 赤道 地 带 ; 通 
mp MELLE: 地 球 到 底 如 牛顿 由 其 引力 理论 出 发 所 巴 
p 93 PER E EB Lie T n E JL PERS A E 9 £c pid АЕ 


НЕЕ, 


i AR S Ends 
ЖК, Wila 
1738JE "kak HU" 3 dg ay 
iT 
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JE S ARA | T: (A EF 
Heu s dde (nodu 
LEE Lg 


PRINCIPES 
MATHÉMATIQUES 


рї Là 
PHILOSOPHIE NATURELLE, 
Pa fius Madani Мете гу Cir aa TALES, 


ТОМЕ PAEMIER 


H DGELIX 
AFT AEERORATION 1T FRIFILECE EM ісі 
т 


ы а БА 
“ЖКН Е 第 一 版 ,第 二 
Ат, EXE, TOF 2 EW 
E. СЕРНЕ er d] d 1756 
年 ， esp. FAR.) 


(А) В) 


EB SE PORC 1736— 1731 EET, П НЕШ 
的 观点 . 由 拉 著 兰 地 区 的 天 地 测量 得 以 探 明 地 球 在 两 极 处 平坦 ， 
НЫЛ ЛЕНІ; EFE EHR LER 
(Та Condamine | FI RA F 1745 ЕТЕ 


АИА RC ЕИН КЕЛШИ ЖАПЕ; 他 还 把 两 
个 拉 普 兰 女孩 带 回 巴黎 , 这 使 其 名 声 更 增 三 分 . ЫЛ, 女孩 结巴 
RAE FERE. 


{КЖ НИШЛИ. FENER, FEE ИНЕ 


| RRR. (ШИЙ ИҢ, ТААСИ АА) РЕЗЕ И р 


КӨ ГЕК ALD. tipi Е ТАЛЕ Е (Casini, 巴黎 的 一 个 
著名 的 天 文学 家 家 族 ， 而 且 是 笛 卡 儿 对 于 地 球形 状 之 观点 的 状 
PENAZI ME- РАСЕ Зо АСАР, 看 看 
但 是 如 何 自豪 地 表示 自己 的 成 功 的 ， 

因此 ， 对 于 牛顿 物理 学 及 其 利用 变 分 【最 优化 ) 原理 得 以 
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优 鞭 地 形式 化 而 言 ， 这 样 的 研究 方式 是 十 分 清 腹 的 ， 作 为 依照 
扫 格 前 日 的 杰作 而 后 来 被 称 之 为 新 力学 科学 的 “分 析 力 学 ”的 
纪元 可 能 出 现 ; Ж. 这 个 时 代 终 于 来 到 了 . 


关于 英 佩 还 原理 的 柏林 论战 


1740 年 , 腓 特 烈 [Frederie ) 二 世 当 了 普鲁士 ( 包括 其 首都 
ШИ ЕК ЯД +. 他 想 恢复 在 柏林 的 科学 院 , НЕШІК 
RENERE. ARRERA. 但 谢绝 赴任 ; 因为 他 宁愿 果 在 其 
Tic] Bde yr e e ЕЕН C Marquise du Chatelet )? НК 于 
É. EUT EFE BLEUS ЕТИШЕ 
PETRANERA MEZEM HER 1746 年 才 就 职 ， 


RE., ЮР 1741 ҒАР НЕН ЕЕ НОНЕ, Ж 
为 科学 院 的 数学 物理 部 主任 ， 莱 晶 纳 德 ， 欧 拉 (1707 — 1783 
©), 一 位 牧师 的 儿子 ,十 三 岁 不 到 ， 就 进 了 案 银 的 巴塞 汞 大 
E, 这 在 当时 并 不 罕见 , 因 当 时 学 料 通 常 局 限于 基础 教育 , Вр 
宗教 训导 , 而 最 着 重 的 是 拉丁 文 ; 综合 性 大学 的 讲授 也 往往 不 
超过 相当 有 节制 的 水 准 . 例如 , EWER tN NATHE S 
的 莱比锡 大 学 的 学 生 ， 他 把 她 所 听 到 的 讲课 ， 其 水 淮 低 下 苹 
A. 后 来 他 说 ;如果 他 像 帕 斯 卡 ( B. Pascal ) 那 样 在 巴黎 度 过 
青年 时 代 ， 吉 可 能 早早 为 科学 作出 贡献 年轻 的 欧 拉 幸运 得 
i. АЯҒЫ {НЕД Rak ЕНЕ ЛЕККЕ. ТЕЛЕН 
图 太 转 地 为 他 单独 上 课 , АЕ ВОН S PETERE CEST, 故 他 


И ТАНЫЛА НЕЕ ЕВИ И, Кажы (Is 
Kong], ZERE ТАСС), ӨТЕЕНӘНЕН, ҰЛАНЫ (ЖЯ) 
4-ға, ££, заТттәлшен, Ес рияхтлЕНдІік- 
ұз (K TAIR $). 


AREA REME $H 
ңе S ddp]. 
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тесе 


re ВЗ А АЈ ПЕРАТА rk М S ІНЕН 
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实 与 否 ,希腊 人 总 是 十 分 清楚 : 对 于 给 定 的 数学 陈述 ,其 正确 性 
显 须 予以 证 明 .据说 泰 划 斯 是 一 位 商人 大 ， 为 生意 上 的 事 走 南 问 
北 , 莹 途中 可 能 接骨 到 计算 一 些 平面 图 形 之 面积 以 及 一 些 立 体 之 
体 职 的 各 种 公式 ， 往 往 计 算 相 同 的 而 积 和 体积 可 能 有 不 同 的 公 
X. Wig. 计算 蛮族 面 的 玲 台 的 体积 即 是 一 例 . W 6 E LA. 
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右 图 所 示 , 巴比伦 人 有 一 个 计算 这 种 物体 的 公式 , 而 埃及 人 的 讨 
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现 已 知 , 肯定 不 可 能 有 两 个 同时 正确 的 公式 ; ЖЖ. 泰勒 斯 
Wr URBS] EE. 第 一 ， 如何 确定 正确 的 公式 , 第 二 , 如 何 使 
他 太 孙 认 那 个 公式 是 正确 的 . ЖАЛЫНЫ, 大 们 能 这 样 讨论 更 主观 
性 的 问题 ; 诸如 两 项 精致 的 技艺 性 工作 中 畦 一 项 更 好 . 泰勒 斯 为 
谋求 有 美 几何 图 形 的 正确 表述 而 引申 出 的 方法 ,构成 为 几何 学 的 
开端 ,而 他 用 来 他 同事 们 确信 其 正确 的 方式 可 能 就 是 福 坚 推理 性 
证 明 方 法 的 起 源 ',，[ 偶尔 ， 所 及 大 所 导出 的 公式 也 是 正确 的 , 】 


因此 ， 泰 勋 斯 被 说 成 是 布 胎 几 何 学 的 旬 祖 并 不 奇 怪 ， 几 何 
学 ， 作 为 一 门 由 严格 的 演绎 证 明 所 支持 的 抽象 数学 理论 ， 它 的 
创始 必 定 是 科学 思想 发 展 的 一 个 转折 点 ， 龙 其 是 , 我 们 将 谈 到 ， 
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ERR EMRE, AEA EME. 


T—R. UND ESTERI DI F AH r Un] ERT Н. 
有 的 那 种 极 小 性 质 , Pha, fd PER EE ES e W 
生成 一 个 球面 ， 取 生成 球面 的 贺 上 两 点 ， 球 而 上 联结 这 两 点 的 
Нн МЕНЕН ERI—EDE. (ЕН, $ Aa, 
Pi) ИЛЕК УЕЛ Ap. KER “ЖЕКТЕ”, WER 
后 面 所 述 . ) 


古代 科学 家 把 有 英 圆 和 球 的 一 些 观 爹 用 于 构造 得 以 解释 空 
中 行星 , 恒星 运动 的 数学 模型 , Ss HE, 诸 恒星 其 挂 在 
一 个 透明 的 球面 上 ， 而 这 球面 每 天 绕 着 - REKE 
H. 同样 ,， DERRETE KE, Лл, АН, KE, Ж 
W. BOR IUE EA luco 


后 来 ， 柏 拉 图 在 其 车 作 带 迈 欧 粒 》 中 把 时 间 概 念 的 产生 
与 天 空 和 行星 联系 起 来 ， 途 二 太阳 而 定义 白 桂 和 黑夜 、 傅 名 了 
"E^ 天 笑 月亮 一 一 “当月 亮 在 其 加 周 轨道 上 再次 赶 上 上 太阳”, 


则 将 所 需 时 间 命名 为 “月 "“ 除 了 不 别 行星 外 , 人 们 还 不 知道 别 
的 行星 的 周期 ， 亦 王 未 为 那些 园 其 命名， 又 未 定量 地 观测 其 斩 
道 运动 ,以 至 尚未 确切 地 了 解 ,那些 行星 漂移 的 复杂 杰 化 ,奇异 
改变 也 都 取 定 时 的 形式 .” "RERO GERE, Xt ket 
发 展 成 天 体 运 动 理论， 形成 为 后 世纪 天 文学 的 基础 ， 这 个 各 型 
比较 繁复 ， 这 里 只 提 及 它 的 另 一 个 特征 - 
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F Eg 


ҚӘНЕ, ЖОНИНЕ. def] 


Bag C1, 2, 3, 4, 7. ЕНІНЕН (IE 


нәр) Nuit [bis Bullis Kik Mf. WI PPE: 


ГИ 5 法 nre d ЗЕ ШІН! H FAX 
к 7 tH | i dà k J! "3 1 Пи Dn ІГ“ l i Ш I Z =F 
На Тао р, KEENER ӨЛЕ 
[ à F r F il | e | қ TI Ln = сот | т 
g as -| J ы (ч l: | Ж 3 | 
1 м RFE : жо Жеп а t 
КЕКТЕ ЕЯ TX. lE ru d 
1 Tm n tr р E TL || қ i = * l, 


司 的 明显 关系 ， 


ж . 毕 达 出 拉 斯 已 经 爱 现 了 数 与 乐 声 之 
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НЕН 


ы, (AR sh E— AREER, BERT- FE 
fi. ПАН IR EET REN ЕЕ, 所以, АЕ 
ж ШАН RT KERT АТП. ТИЕП 
Матаны, ЧЕК ЕЕЕ (Ж ШЕКА 
1:2.2:2,2:4 s: RE ЗЕРЕ ЯЛЫ АНАНЫ А 
TE. uir En] UHR BR. 4e as ab КУКЕ Ж, 这 个 发 
WHAT EX. Ibm: 日 然 界 的 一 切 关 系 都 能 
Ш%й Жл. TEUS, A RRA 2 LETT TS y 
Те ВИ Е ТЕ. MA, Хан JEEE, “ДЇ 
Ae. ИИК, A {ТЕКТЕП ЕД; AME X 
ЛИТ EASE E К Ж. 


KEE PARER Т HET Т 
EY, d e EET RR TRI Ж ЕЕН ЕЕ ЕН А. 
Әжі зер НЕР ТТІ, Bsp KE ЕЙ 
2299109; BA НАРИГА, ХЕ E54 
ТЕТІ S. 


UES aE T КЕН Ju iH giya. 
ERA ЕЮ. ДЕИ З АТ y). ЖЫН 
BARRIER T RR. НАН ENS РЕТ, АЯ 
FEF LFI TERT, ЫШ aT AE 
AE J ЖЕНЕ. БЕІН LEENA, П ВЕ Ж, 
Бл КОКЛАШ УРЕ. ЛЕН gya ЛА. 


АТЫМА НА A ee EET АЕА ИА AIH 
АМЕ. АА ИР ШҚ ТІН AH 
HRSA, НЛ кл; ДАҒЫН, AFAR AE 
tik sha trae FELE Ab ЫТ. AMET BEES 
Vg. а E ERIE, ЖД! Ekki E. 
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P Judd s. эррЕ 
B МАЯА, ъ= CHA 
чї š, 


Mte se 5 Fa. 


许多 数 党 成果 被 归功 于 这 个 社团 ; 如 华 达 哥 扩 斯 定理 即 是 
一 例 ， 该 定理 意 指 : 直角 三 角形 的 三 条 边 长 由 公式 下 + = e 
АЮ. Ие КИЕК, ac b R ГЕЛЕН Ж ШЕЕ 
ШТ. Bog Bulb АРУ RS ДЕПЕН ГАН, 例如 V 2 
一 一 2 的 平方 要 ,倘若 他 们 论 及 两 短 过 的 长 度 均 为 1 的 直 前 三 角 
形 的 话 ， 其 长 边 必定 满足 = 1 4 1 = 2, 所 以 ce=VY2， 由 此 就 
得 出 结论 : 数 V 2 必定 存在 , 因为 这 样 的 三 角形 是 存在 的 ， 再 则 ， 
ЖИНЕЛ ПЕ ЕА ШШШ, Мү2 ЖЕНЕ. | 所 
HAER, 是 指 它 能 表示 成 两 个 整数 之 比 , HARUN, 17/39, 


HFFA N=, ü 

= TERPEN и, HEALEY 

j аана БЕТТЕШЕ 
Wa dh Я, 


50 EET 


ZR. 
“ gs ` 
Г) D 
^ ` 
SX yg x 
Y “ š 
ў А 
кыо ATA тэ 
м РТЫ 
NT 


1464. “ДИДІ ШИЕ Аа. AEM, PE 
x ЕЖЕН. ИІН САЛЫНҒАН, ИП. N= 
DKK, 1 181,1 8838; 705/7-().714285714285-; ТІП. 
x RTE АРЕН ЫНАН. ШЕН. +E 

p AED М. ЕЛІН, ЖШ т, 
ЖІ” Пр (Lambert) j 1761 TARE. Аш. Wes 
{ Lindenin) T 1832 EAE m А ARR, CHEE 
Аа, b. a, се, di A KE a- Dy eos -- 4 dh 20 
AYR, | 


каро ЗАЕС а ӨТЕТІНІ 
EE ЯРАТ FIORI HICKA RS ЕВА. 
WA, dli Hiec HER Acte peor ut 
S. |o NEH. ERU ISTE M68403 
(Mippasus, 82224145046) 在 其 获得 泪 个 发 现 之 后 的 一 次 航 
ААР ВЕТ. ГЕРЕ АЗИН, MAN 
Т "oce MR A CIAR МЕНЕ. БЕЛ 
MIS =Й: ORE UI Kp E BEY KE E EAR 
“ЖІ ЭНИ, LA EG TIGE fe қ 
НЕ CRURA EE SPD ЕЙТ. KERRY 
EET — Гро S: da 
ЗГ C Fausnis ) ОКТОН “Fu 58083; ". 


Ж) MMR, НЫТ ЕПОСА ERR T hageni. IE 
F. atiis PAPTRET 8; АННЕ ЕДЕННЕН 
АГАЙ i. ЕГЕН ЕР НЕ, ДУ 
ЭПИ А), AE ЕНУДЕ КЛИШЕ uc “ШЧ 
EA” Г, ӘМЕТ, AE. EAIIBSRBE 
ти Et Haie, E ДЖ. ИНЕ RSA), 
Ей P mte Eni ai aii, ЕЗГЕ R RIT 


Ер SU, qñ kt boss, 4 
ПИЕ. EESRTESE—EPIPOEILERT 
HAE T mj W ря КЕТ. ETERRA 


MEE FS ЕФ. НА, 203 ТЕЕ FEW K, 


ТИКЕ pak. EEEREN НЫН) Johannes Kepler ) 
ВЕТРУ ШЖ HN: НЕЕ СОМЕН 
HA С 1596) АЕ УНС Е Ч ЕАД" 
ФЕ НУГЕ. Anbübig n IE v КИ Td SEI HI fn] ; 
放置 的 形式 为 : 任何 那个 宇宙 球面 均 内 接 一 个 宇宙 立体 ， 同 时 
中 向 接 于 下 一 个 下 高 大 的 立体 ， 遗 体 的 是 ， 这 种 美 隶 的 想法 并 
引出 别 的 结果 ; 但 这 是 开 昔 轴 之 伟 太 的 天 文学 生 汰 的 开端， 
证 表明 了 他 那 种 推 而 性 的 思维 方式 "STER TH EGER IC DEAE 


E 
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想法 相反 , I£ KR 3 Wa E REFERER MEA 
种 推出 性 { 或 撒 而 上学) 的 研究 方式 - 


eh E HERSTELLER ARE HH В 
Tl fe АНЕ ИЛНЕ. 大 的 
在 公元 前 500 年 。 毕 达 哥 拉 斯 被 这 逃 至 拱 兰 托 , 继而 
EARRAN, КИШ АЛЕ. 他 的 追随 者 们 继 
演 在 别处 活动 ， 至 少 活 动 到 公元 前 400 年 为 止 


毛线 和 圆锥 曲线 
阿波 罗 尼 奥 斯 、 托 勒 密 及 共 
无 与 伦比 的 蔷 作 


LTBBEI KAF араа О, BHT ENERO 
нива ama: 几何 学 ,基本 的 数学 法 则 ( 如 大 们 心中 所 想像 的 ) 是 把 一 些 简单 
тС ЕЛАННЫ н ИА, FE, FIANS 

| ^r Jtr ERR ERE FERRI B ELE EZ 
曲线 , 例如 , 让 一 个 加 在 一条 直线 上 滚动 { k ie T НЕ 
动 即 是 如 此 ) 或 在 另 一 个 加 上 滨 动 


试 考察 由 深 动 的 赔 之 边线 上 的 一 后 固定 点 所 捕 各 出 来 的 曲 
倒 ， 倘 车 较 轮 是 在 直线 轨道 上 滚动 ， 固 定点 措 树 出 的 可是 所 谓 
ЕНЕҢ, TERCER FE ERG HIPPIE, MSS B RT HE SHE AR, 
JL AE TEIG АЈА MUR, ИКЕН AEA. 


Р ЦЕ, RARER. 乃 由 附着 在 一 图 轮 上 的 一 点 { 不 
EME E 在 圆 浴 一 直线 滚动 时 形成 ; 或 者 此 回 在 另 一 半圆 
ШЫК А Ж БОЙ RAEN J, 或 者 在 妇 一 个 图 的 内 伍 滚 动 
(CELA ЖД 8k. } 


ТЫ 5 | 


可 以 通过 投影 方式 产生 男 一 种 曲线 : ІНІ 
从 一 固定 点 一 一 投影 中 心 【 如 右 下 图 中 的 灶 泡 ) 
一 一 鼻 出 的 直线 投 旷 到 一 个 圈定 的 平面 : 此 曲线 就 
是 椭圆, Dc PUR Hc khay Re. REL, МИ 


曲线 是 由 平面 交 条 旋转 负面 而 形成 ， 这 样 的 众 而 可 8 ) 
ШЖ РӘТ ЕҚ ANETTA, 如 下 一 页 
左上 图 所 示 ; 看 来 像 尖端 相 接 的 两 个 锥 形 六 满 亲 ， 忆 
点 是 外 面 的 项 点 ， 用 平 而 交 截 惟 面 ， 紫 个 平面 与 锥 
面 的 交点 不 至 一 个 | 如 下 一 页 的 下 图 所 示 ), 而 是 得 
(С) 
АКИЙ: CA) EA (в) 
п PHE: (C) ARA: (D) X 
и яң 


Ни РОНЕ ИНЕ ER ЗЕГЕ ЕУІ 


线 了 图 中 来 面 出》 
肉 直线 外 ,每 种 贺 准 曲线 帮 有 一 个 或 两 个 焦点 ; ІНІ 


Уя, 即 其 中 心 ; 抛物 线 亦 然 ; AN RUN Т 
йын. ШТІ. ERAN НЕГО. 


54 Er d 


KT EAEN FE HIER n nr lš; t e CR Je BARS 
( Apollonius, 公元 前 262 一 前 190 年 ) 痊 出 . НЕЗНЛЕЖІН 
谁 井 线 }》 中 描述 了 这 些 成 果 , ЇЧ ЕШ T EL iy i 
的 工作 , 欧 氏 对 此 的 工作 成 果 并 来 流传 后 世 ， 再 出, ЛЕЛ 
WIES e NN TEE. WERT. 


ШШ, BETIS TET ШЕШ ( Menaechmus ) 


ЖА. 


ГС) (ПІН 


8 Eun 6) Fdo dog. CA 1s inu 
Же; (podadeio gd E: (C) E tid. CA bis; (B) 
AR Kh: (D) RAR du. HA IC NEED) m. 


ER. 


dE 
i nor 


LC W €T „ыа чы. = XN =. =. М т = ца 
Жаз, а, аа с. o EE з. Me 


"IB. 


is 


z а! 
э) ЧА жы zi Қ 
-J LE | 


= 


-НН SCREEN TI. (БАЛ ЇН АН, 1% 
"CAELI, ШЫННЫҢ ( Pericles ) 的 黄金 时 代 , BJ 
(пн Ж, 建筑， 哲学 的 坚 典 时 期 (雅典 的 卫 成 域 正在 那 时 
建成 ) ZERA. 


НЕШЕ ДЕНЕ (Socrates | 的 学生 ， 他 在 雅典 的 圣 区 创 
EM, ZH ED | Hekademeia, MEHE EUN 
( Hekademos ) ire; |. Jc ЖЇГЇ ЕРІНІН B Е Е FG 4 
区 ;柏拉图 的 学 图 迁延 千年 左右 ， 直 至 公元 529 年 被 君主 查 士 本 
lE C Justinian ) 解 区 ,柏拉图 的 学 园 有 点 像 一 所 小 型 的 高 等 学 府 ， 
在 那里 这 位 哲学 家 及 其 朋友 们 为 学 生 讲课 ， 两 位 最 伟大 的 吉 代 
数学 家 一 ni e e Ur EE E HEH (Eudoxus, 公元 前 和 8 一 前 
355 年 和 特 埃 特 图 斯 【Theatens， 公 元 前 420 一 前 367 年 ) 就 


JE ga XC C eid 
ЭТЕСЕ) НЕА Ни А В 
К+! Oronce Fine ) 出 版 了 1 引 5 年 ) EERE 
ай, APAREA ДИЙ Н ЫЫ, атала 
КИА Ен. HERE TERR 
HUR KA Ska, ИНГЛ Ж, NE =F 
# (Ibn al-Haytham ) HPA (ERE 2 E 13 de 
PARETI Жл Л К Жан 
fW CSacrobosco ) M | É. 1521 ® d mu dup] eng 
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-HELF C -van Peurbach 18 


Ik бїтїн Санҥоңты 
EM a 
amr 


AD SERENISSIMVM 
yc " 
мп ETRVRLE- 


ЖҮКЕ CS d 
куй ЕЖЕ ҮЙ, 
ШХА: RE R. (Vincenzo 
Viviani) MT, FART "H 
HAAA ( H ung | mE. 


56 EEFE 


MY Ed M ЕЖЕ ETT, HERAT D Memu А EA 
Жр, ЗАТ Edd BOE (B Bindoni | ЕЛ, 1537 41 


et 57 


是 这 个 学 辕 的 成 品 ， 柏拉图 虽然 不 是 数学 家 , 但 他 重视 这 C 
门 学 科 ， 以 至 要 求 每 个 学 生花 费 十 年 时 间 学 习 玉 学 学 科 。 Sg 
花费 五 年 以 上 时 间 学 习 哲学 , 据说 这 个 学 同人 日 处 的 标记 c 

FH; “不 让 下 了解 几 何 学 的 人 来 到 这 里 ，“ 


传闻 柏拉图 向 他 的 学 生 提 出 如 下 课题 : ЖҮНІН 
运动 和 球 而 运动 的 组 会 来 解释 天 体 的 运动 . 特别 是 , 柏 拉 
图 并 不 把 值得 重视 的 天 文学 看 作 是 对 农夫 和 水 手 同样 有 
НЕЕ ЕН. ЖЕНШ Me. ЛИЕ HT а 
bj; HETER, ЖЕНШ ТЕ 


对 于 行星 运动 ， 有 什么 问题 难 住 了 ? 在 地 球 上 观察 ， A р” 
行星 的 运动 旺 得 十 分 复杂 . KIR ENEEK AAR ет д 
Пана (PUE FG ЧИЛИГИН, unde 1, ВА КИЧ АИ ЕСЕ 
MANNER. (EDS HEU ERRORIOMIA Rn. 676 Жеты егиу 
F. ШЕНІНЕ ен ЫЫ: 当 行 星 运行 了 一 乔 , 有 一 学 精 革 % ЯН 152%), 
段 时 间 反 转 了 方向 , 然后 再 反 转 方向 而 向 前 运行 , HEEE AT RITE ETHER 
жт. влетал в. ® "Шейн 
ARLE, KERALA 

欧 多 克 索 斯 研究 了 这 个 问题 , ТРЕ EMER 
精巧 的 纯 儿 何 理论 ; 但 该 理论 有 严重 的 缺陷 ,不 能 解释 许多 经 : 
验资 料 .因此 ,在 公元 前 3 世纪 , MUA MUDIM RI. 
必须 用 因 返 动 的 组 合 方式 、 把 天 体 运 动 解 释 成 外 摆 线 形式 ， 这 
种 想法 导致 以 后 两 二 年 间 最 重要 的 天 文 党 理论 , 公元 前 2 世纪 ， 
VEI: HAMA 55: ЖШ И Hipparchus ) 对 此 作 了 详 
dpi. RITMOS CHO PT MERERI NE TE: 
Bodo M DOC ex 9M B5 KR ФИН ЕЕЕ 2 Dt 
RUN E. edita ТИН ЕТЕ (ЕКЕ). 这 
部 书 完成 了 天 文学 的 几何 体系 , ОСЕ SLE. 托 
勒 密 理 论 在 中 世纪 被 那么 广泛 地 接受 ,以 至 被 认为 此 乃 由 上 下 


kis), ЖАЙ, 
(йе (ею) PIR 
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opp AE. 
Hbk SEDE, ffr RUFEN 


fr K ХЕШ .而 不 把 太阳 置 于 我 们 宇宙 的 中 心 ,这 
H say, М ОНЕ ЕЕ, БЕЗІН ГЕ. IRE: 
ШТЕЙ, А Е РАЗ СА ЧТР 
Н PRR EZE, FEM E y Bap ЖИГИ W 
(Aristarehus) 在 公元 前 3 世纪 已 经 设 想 过 这 样 一 种 体系 , 他 说 , 地 
ВЕНЕВ ЙИТИ BOR E I a ВО КИНЕ. db 
的 假设 因 诸多 因素 而 未 被 人 们 接受 :希腊 人 不 能 解释 为 什么 物 
体能 停留 在 运动 着 的 地 球 上 , 为 什么 人 们 感觉 不 到 地 球 在 运动 ， 
为 什么 泽 云 不 落 到 运动 着 的 地 球 的 后 面 ， 用 这 此 理由 反对 日 心 
ЛОНА РА; 二 千年 之 后 由 天 文学 家 尼古拉斯 Wi 


尼 ( Nicolaus Copemicus | 重新 提出 这 个 学 说 


可 日 尼 生 于 1473 E, PRETERIRE, MERR 
ЖЕ. ， 该 城 后 来 成 为 欧洲 的 科学 中 心 ， 在 那 ТТТ in 
fib X АН, HUR ОИС ЕНЕН 9 — Mf a db 
UPS E — pat Tg А УРЕ, Bi C 天 体 运行 沦 和 ) "t 
ШШ T HIH O; EER THEE FOREN 
ЖЫЙ. REEL ERU GE НЕН, 1543 — 
cor rii dup. B KHP ESA Xd 
МЕНІ (1663) 


MEX MAR (Galileo Galilei ) | Bou ET REB И. 
TERNAME, BAMAR dope WBIB(Gionlano Buna ) 那 样 一 审讯 后 被 活 


FEL, ВЕ KL, 未 星 和 土星 


AEN. ӨҢФИЯИЛАНЕ nua 


Е + LE SE Sp Li úz ЖЕ ра ш - Ё ñ 
APE Е Ridl | Геца, S63; 34515) ME DF dk. W 


LW r piki, Rug REKE, НИЛ АРНАНЫ ikisi RAL gd 


ыз 


E E Ete FETE HE ndi EEE, TEH THR 10, Алыр ia ka phin 
Б. Ba =n k T F Hs А 
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ЕЕ (16004). AEE. НАЕ а i — eLAVDIIPTO 


J3LEMAEI 
FurLvmirmiié віла їшї 


ШЕШЕНЕ НУ eo ЕШ ШЕПН. 1630, ment mca 


на шна E r jË FAL FLERE DI BIHRA 
Lirik mari iH 


ІТ ШІК H Ж [ | Қ Ж (E. š k F | Н: ЫШ HI iH H lE | |Ң K ll! W. ва ашый TRARETRTES татка ті. 


体系 的 对 话 %， 从 正太 两 方面 芬 析 了 日 心 说 ， 这 部 书 把 个 利 覆 ea 


可 )| [u] ! 1 n га £j Ji 的 Ж Н Fi : H. à i 他 t | А 5 Jj; `l r Я Ц zd М ІІІ 市 алыр и uicti ініге 
ШЕГЕТІН ШЕЛЕГІН е А ا‎ 


下 在 1602 ЕЁ, MARCHEN: Wang rode В F s 
ТІНІ ВЕРА, MINH iB: p ТЕУ НАТЕ Е ҰЯ 
пар ТЛ МЕСЕ ЕС ШДЕТ жам! 
的 著名 公式 = 6F . ACE ЕНІНЕН (I = 


тЕРЗІҢІЖ i4 k 
1 Hj i M йт E; Ji » 1% n ЕЗ 
n 的 下 € | Lrenrpe ) A, Eg Ж AS 
KART X. ( 1528 4-1 


ҚАН AE КА 1473 
1943 ЖАША SRR 
(ғымы), Ж TEIL X S 
Жї. 


60 EEFE 


TRY (AREE) 
nd [GA КЕ 
| Johannes Petreius | НМ, £e 
E, 15433 ] 之 卷首 页 ER 
МЕНИИ, АТАБА 
фея 


in + RE 1564—1042 
Tí 


PER МІСІ TORINMENBIE 
Ей ійтекттісшінТтІ ыы 


„Шы ғ, 


NICOLAI CO .ws 


NN 
Ғтин” A 
| bw Гк) 
| 


quie 


x Манашы, end, 
те ы K ті 


英尺 计生 AAR- 1 BU ede T— ds EBE oh 
ҚОЙ PUE TES PISA RH] RR. {ЖЕЗ ЕНИ: ЯҢЫ 
He HE ROPA AHERE, а Еа вз 
所 的 阻 为， 这 恶 怕 是 科学 史上 第 一 次 把 圆 肉 晶 线 (REF IE 
直线 BET HH ERI. 


ЇКЄЙ —КЕНЕ ШЖ Т. (EX yau jP 
ІЛ, JERHM ( Johannes Kepler ) 32k T B] TE XI E E eet 
性 的 权利 | MERKEZE Зирак Но e ct 
为 数学 和 伦理 学 教授 .1600 年 开 普 利 到 布拉格 当 了 著名 的 丹 志 天 
FRIA E RA (Treho de Brahe ) 的 助 于 ， 布 拉 赫 已 收 
集 了 大 量 新 的 天 文 资料 ， 这 些 资 料 远 远 超过 十 希腊 人 所 能 得 到 


dj. ЖИ ШЇ. TES АРН РЕН ЕНЕ ( Rudoef ) 
ОНЫ "pido WC: ful k HE his. THEMES 
拉 赤 的 观测 资料 , 不 得 不 作出 如 下 结论 ; 行星 并 非 沿 着 去 阳 在 其 
i hl 太阳 在 其 一 个 焦点 
V. 栖 圆 第 一 次 进入 天 文学 . Ik Bec fen MS, lk Jp m it 
在 两 千年 过 前 就 已 即将 " 为 纯粹 的 数学 对 象 而 研究 过 了 . 


随 圆 轨道 定律 只 不 过 是 开 普 和 勒 爱 现 的 行星 运动 的 三 条 基 
本 定律 中 的 第 一 条 ， 这 位 伟大 的 天 文学 家 已 经 意识 到 宇宙 内 
请 的 数学 铺 构 ; 但 又 总 是 接 照 观测 事实 校正 其 理论 . WA. 对 
КЕЛ ТЕМЕН GR E LERRA B ЕЕ, Екін 
省 图 世界 的 第 三 定律 .该 定律 说 ;行星 沿 共和 加 轨道 一 周 所 
项 的 时 间 了 的 平方 与 柄 圆 轨 道 的 半 长 径 a 的 立方 成 正比 ,用 数 
学 本 语言 之 ; 存在 某 一 与 行星 无 美的 数 慌 ， 则 有 Tk a. 


НІ EHE. 如 果 行 星 在 一 段 时 间 里 从 A dd 
ТТТ ТТ ТТЫ АЁ 
SAHBHISA' В' 的 面积 必 定 相等 ! 见 第 三 页 右上 图 fs. 
行星 “在 相等 的 时 间 里 扫 过 相等 的 面积 ". ЖИТ {ГАН 
Rap eg HENCE НЕЕ, DU. ВИЕ S: 

- 周 需 76 FH, НИ КИНЕ ЛЖ. 


ШЕ ЕН ЕУ УИ ЗЕ ЖИ ЕНЕН. НЫ 
ЕҢ {FUAT (16196) 中 写 道 ， 


Ю# ШЕЙХ, ҮЕТЕЕНКЕЛІР?. ЕЗУ 
t. ЛІТИНШ! ЖН, ВЖ EER J ЖЕНЕ 
А ЕИ БАЕ Ее, XEBE 


ШЖ Ер ШР Lag 2> sh T W B. BW. REX Ж! E 
的 创 世 神 工人 大 惊 取 三 已 ;万 物力 上 索 斯 创造 ， 万 物 玉 上 
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ЕТЕНЕ ( X. +E, 
=й К EERE R2 
ÁO, EHE GB Landini ) Ж 
(ЖЕН, 1632-2. Ей 
FORE FEREH ЕД 1823 
НЕК. ана 
ШЕ he dbi M бебо 
dela Bella) $, E T edi 
Ж ЖИП. ат 
ТЮЕ T) dA) 


prer FH (1571 
1630 3- ) 


L 


Wah ERAS ELE dH Urnnibong) £ X5, fa 
TARG, &ddESEiKlam)NA, R ËB (£ X d), d kd, KETE 
fd se: LET eb Simon Urmchneider ) F9 4] ( R db Be, кн Ие И ЁТ. av 
1666 车 上 WS ea kak {Ж L ҒАЛЫ КҮ Z tpi MEHE 
HAFLER E) $ MAERESESKTEetl k FS K. if 


TAE. nm Redde, ЕННаЕНЕТІт, R 
НАМЕ ТЕГЕНЕ. ERE. IIS a L.E 
ЯФ, ЖЕРШЕ, ESTAS. 


可 见 ; МА НЕА РНС Ж MBE, ИЕР T 
HENE АТАРУ ЈЕ ny, ЖӘНЕН, НЕҒЫП! 
ЖШ, {Ж ш, Ей (кале Newton ) 取得 巨大 成 功 的 万 有 引力 
理论 吃 基 于 开 普 勒 和 伽利略 的 成 果 ， 从 牛顿 引力 诊 测 发 ， 欧 拉 
导出 一 条 捕 术 行星 围 钱 太阳 运转 的 最 侈 性 厌 理 . 欧 拉 的 工作 由 
近 格 朗 日 ， 险 密 题 和 的 可 比 进一步 发 展 ， 他 们 的 工作 成 果 导 致 
更 分 原理 ， 夭 此 全 部 经 典 力学 才 得 以 建树 ， 这 故事 还 可 引 疝 康 
了 物理 学 , 量子 力学 和 三 六 相对 论 : 可 是 在 对 此 详 如 讨论 之 前 ， 
ДЕЛЕ ХА НГЕ. 


кж Е 


RHR RTE RM ARA, WO BUS APER, KIEF 
ip KERN Ж (Dido) KENT MARE: VASE 
iR | Vergil, RES ЕШ (Emperor Augustus ) 的 同时 代 
Al ERRATE (КІН) НИЕ Pii TRE 


pim EFFET (RR E ER PERI EU d 
ygmalion )[8 E 29 88,5; JU А 
ik. IRA wd ЖЕНЕ c 900 4E, ЖЕСІН 
МІЗ X АІ AC MB НЬ EERE ih Р 98 — SPICE Dn] 
ҢІ (Jarbas) КЕНЕН, И A ER RB M E Ri F 
ДЕНА ТИРУ 5. ЫНАН ЖЕНТ, 或 者 贸 培 斯 不 希 
单 在 目 己 的 国土 里 有 任何 新 的 殖民 者 ， 双 方 达成 协议 ， 条 件 是 ; 
女王 仅仅 非得 用 一 张 全 牛皮 可 能 包围 成 的 那 各 过 十 地. 
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ы esu Lees acd ава 
5 E Lac 
ғы а-а йа” жәе ей Дем 
а-ы سنت‎ еді «уа. 
( i олы а > 
"P Fs G ote АТА. 
кик n epee Hh i 


айша ТЕГЕ 


3 dd жетті 


A Xs е TI 
Wo nA CE 


Есе ур: = 
Же НЕ аа 
E аш NL 
MEN 
OREN THERE ER 
EE QUELLE LR E EE 
HATES TEHL (REE 
fi) H- LFA. LEAT 
REKE HH 
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EET 


AGRAR АН. ЖЫЛЫН um" ТЈ 
IRE A. АЕА 7. ИНЕ ЖЕ ЕШ 
Ж, Monito ARS АН; ЖАЛУ лазер, Hj 
ЕІШІНЕІ (001200014 ү 


ПЖ ОЗНА ЕНЕ ЕН | SE, ЫН лс ACT RESTE 
m. КЕҢЕ goce, ШЕК ЖЛ T m КАТЫ 
жим; "тй ЕКЕНИН n SERIA) er Rr RD LE 
ЖӨНІН EU А." RETE, RARA ГЕТ 
% ЛЖ tA, Pai CA fice I0. 故而 所 得 之 面 所 在 25 英 
gr 60 нн. URS PEERS PES iius Lr prse —Р ШП 
ЕЕЕ OM. 那么 党 类 其 平公 获 街 现 多 的 | Jb. KF 
(dS An SEES, xp ak Scu HET ЖУРЕ 
^. BARAR ШШ EFE T Ee EE. MEN. 
ЖҮЗЕ ARES WASA ЖЕН priis. 


ERO TS OA tee v. 


UI XA. 
ES$ 83 13, 
UEESuA. ХАЖ, BET, 
a p sd Ed 5 2 F 
PRH REZE: 
ET "$9" --3, 
LEAT ERNE EHR, 
ПАЖ ЖАХ, 
ВАТА 2 8 TAA. 
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| | ІШ NS Uem m e F 
г, n 


T E ^ 
T 
Т 
Hr 1 
! М! 
| = 
I ы. 
. КИТА ma 
L a | 1 Д 
1 ا‎ , 3 
t Р s € . Ез 


L 


| 


кале EE SE LA, eH T KE ААА Е, mda md ka Eu. 
ан 3 Е ш ғ i dt i FM. ТЕТЕ: J. ij Mk P i M Marian Y нк 


КОШЫ (ын. НС. =н) t 
ШҮ 


中 世 id Шү, £x 图 


Ж ЇН АЛЕТ ШАК "SEHR RH" ir ese DIOE, {ШП ПЕ T Fe CC CR UA D) ІШІНЕН. 
ЖШ, denen End pulpa tT BI dE dog Н], uf REM ІІ kaa ШЖ 60 页 的 右 图 所 东 ， 
Vo ERE I. 
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3144] iae р 5 . 
m La 
|^ қ ~ E “ 
| h > E 
ul РНИ Š 
ІНІҢ E d 


申 忆 纪 的 科 伦 | ЛТ ) 下 图 ， 
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тее h an k kis. HEBER ° EFE ( Clawde Lorin, D6)— 1682 4R ) Е 


机 第 人 知晓 ,一块 小 周 长 的 土地 ， 其 面积 可 能 比 另外 某 一 块 
大 周 长 的 土地 太 ; 因此 ， 在 交 搞 土地 时 ， 他 们 以 如 下 方式 诈骗 不 
ЖЕН А. 只 要 用 晓 着 士 地 四 周 行走 所 花费 的 时 间 来 测量 土地 
的 大 小 . ЖИНЕЛ (Proclus ) 大 的 于 公元 450 年 , 在 评注 欧 几 里 
得 的 芭 原 村 请 第 一 元 时 说 因 过 这 种 情况 ， 后 面 我 们 还 将 回 过 水 来 
讨论 等 周身 题 ,读者 将 会 明白 这 是 数学 中 上 最 有 刺激 性 和 影响 力 
的 问题 之 一 

МНЕ ЛІНГЕН ІШЕ) pret po n ИИ 
ir (Aeneas) ДҮ. HEEE TLR (Agamemnon ) 国王 攻占 后 ， 
ШЕЕ КЕНЖЕШ. 从 小 亚细亚 经 过 地 中 海 ,最终 抵 达意 大 
利 , (gp ГУН eb, ЕШ ИННА, 5 dH 
i. Mehl T e, 并 要 与 他 结婚 . 但 是 主神 前 来 干预 , іт МЕНЕ 
MATAA ЖЕНЕ Ж, E ПЕН CB) 
中 特 她 判 罪 ， 打 类 地 和 狱 第 二 圈 ， 英 帝国 其 起 之 时 ， 享 利 ， 珀 塞 尔 
( Henry Purcell ) ТЕҢ Ж (ҖЖШ ШИШ) 中 重 述 这 个 故事 ,让 
Tel TR ТЇ CH ИЛЕ) 之 “第 五 歌 ” 中 所 还 *， 


ANáskgcHbf4S 
Rs ERR. HERAF 
BR$SHEEMSR SAP. 
我 进入 了 一 次 完全 无 兆 的 直方 ， 
йай, 
B XAxft RU E eis. 
кла, EHRE, 


ИФА ИА ЖЕЛІГЕ Thm) ER K2 (ЕЖЕ) SAR K 
QUE HAE Рори | Р шайл ЖЕЕ FIB endor |, Ж 
ае е ЕА FEE) deti | hata 03 EMRAH F 
А, EIEN ЕЕЕ, ЗИН АНИ. (ЕЕ ИША АГАТ, 
FEN: 直到 R Sor, AREF EITEAN i etmê | ЖИ 
ЕНИН rika Т ТАНЫ 

"НЕ-НЕ ПЯ Н (shd : C kk) т (Е 
ЙЕ НЫ R 2-33) — kiku 
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т - 
E * 
шн. | 
| Ай 
а. ДЫН | 
Tow di 
iut i 
Erit 
? | 
“ы ` 4 | 
Ж; 
i 
тыш 


KERN EE: АЩ СРЦА У DE TIER Lei) ҚОРАЛАР 
«B d TUBE E, 


jg 3i de Т: 
iid 

2 Н {|| 
7! ПЕ 8t Ж. T "P "m EL 

ПІ: КІН ; Hp H 


TI 1 + т АР іл. 
. М ЕП ЕШ. 


d Fj TT ы Е "i 
ЕНГЕН, 


КЕКЕНЕ А. 

АП ЖН SHAR. 
ЮБИ ЕЗ, gus 
BE SEHRURKET T: 

MER RR HE TER AURA 
кн, RAME, ЖТ, 
具 没 有 项 望 来 安 导 他们 ， 
设 有 体 总 的 而 望 ， 
ЗЕН ЕЛЕСІ ҮН. 
ИКЕ ЖЕҢЕТ. 
mew, mim. 
пжл TERR RAT, 
338 EE 5m 
йй; <+, "m xd. 
МЖЖ E DL BE dT" 
TEMER: "ROGER 
ud IP P p — 
ЖЕЛІН EFE 
BETERE EH Ж, 
ЕК ФЕРЕ АНЫШ, 
NERME AHR. 
ЕЛЕТПЕЯ, KIHE 
ЖЕЛПИ E FORE: 
ERTIGIBSORNHI,. 


Т, 


TEELT 


ЖІ. 


ife n 


Wa N 


REMER JS SR каан a t НИЕ 


dag) $uESs = 


ТН. RARE FAR YC H 


+, ЕЛУ HAEC E Ж EYI Sebastian Brant ) 


ай, HHS 


TE ET OGrüninger J FP (pH HE AE, 1502 


8) ОЛАИ АКИЯ" 
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ЕЛ. ЗІН OL PH 
шыл БЕЗЕДІ Erhard 
Rardaer) ЕН (s die, 1482 
EI 


»5—EEE DER. 
NHENEPEETEEA*. 


光 的 反射 定律 ， 阿 基 米 德 的 火 镜 


已 再 物理 学 中 第 一 条 最 优 性 原理 解释 了 曲面 镜 上 
的 光 反 射 现象 

从 毕 达 可 拉 斯 在 世 时 起 ， 希 睛 人 已 经 对 光线 作 过 
省 察 ， 昂 在 公元 前 490 4E, Dept C 在 西西 里 
Да ОА Ж ЫШ! Empedocles ) 说 过 ， 光 以 有 限 的 
速度 宪 过 空间 ， 这 个 值得 注意 的 正确 见解 却 未 被 大 们 
Hik: HP IeT6íE, FEX Ux, Б ЖЕЕ. 
ЯК {Ole Rómer 1644 — 1710 4E) 才 证 实 了 这 个 见解 . 


在 硕 腊 化 时 代 对 于 光 的 大 部 分 知识 都 见 诸 于 欧 几 里 得 (9 
公元 前 330 一 前 270 年 ) 的 一 部 著作 ， 欧 几时 得 住 在 亚历山大 
RER, НІҢ ЕНШІ ( Alexander, {Ж Ж ЁК “k 
W TATI SEES fuisse rj ШИТ 
ШИШЕК Н», AFET TEZA. ACM 338 EE 
Host S ELS, ТИН ЕШ ЇЙ ЕМЕН Bed. 在 
ТИШ. Ле, ДЕНЕ МЕШІН, ХӘЛЕ 
дй 285 SE BERE ( a] ЖА, 艺术 , FEES " h r 2 UE" ) 
Бу; xi HERRE rt. НЫНЫҢ, Ж 
ЕНЕР ИНЧЕ ШШШ FER КЕГЕ КЕ 750 000 份 之 
#. КЛИШЕ ИЛАШ A VESTE fh (Ж CBE Л 
曲 方 世界 访 传 最 广 的 一 不 书 ! 据悉 现在 1700 个 版 本 1 С У 


"jx, ШЕРТ А, а, ШКЕ ЕЕ 5 
ЕҢІЗ ені b k. КЕРУЕН K ЕЙ ( Semiramis | ЯЗ 
НЕЕ. АЛЕРИЯЯА ТАТЫ Мама ЕЧ ЕЕ kg 
RAE TEE (#й HER) ROLE Mr 


ПВ 13 


Ic e. BOLA RE HC f T (RE HH FEE 
的 数学 知 识 , M i eM А — e А EL Pp E ЖЕ 
的 杰作 ,《 原 本} 基本 上 是 一 部 几何 学 著作 , 但 也 也 
半数 论 方 面 的 一 些 定理 和 计算 面积 和 体积 的 一 些 结 mmm HR 
iË. ЕРШАТ UE ВОТ E HERI ЖЫН ? 
( Plolemy Soter ) [| JL IB 49 - ГІЗ (原本 3 外 是 ARR OTRA B 
ti IURATI HERR? ix folet) o ARAN: 
“ 波 有 专 为 国王 铺设 通 向 几何 学 的 天道. 

除 《 原 本 》 之 外 ， 欧 几 下 得 的 其 他 一 些 留 传 下 来 的 著作 所 
ТИСЕ RINER CHR ABPIRIIE x 直至 17 世 纪 , 二 
者 总 是 作为 几何 光 掌 的 基础 ,性 好 原本) 性 为 数学 的 划 础 一 样 . 


WULBRHE GUT) piae. ЗАЛАВ 
нң.” 然后 他 伪 此 铺 论 和 其 他 成 果 讨 论 视 觉 的 本 质 ， 在 《反射 
光学 》 中 他 给 出 了 反射 的 基本 定律 ， 此 乃 指 关于 光线 照射 到 入 
面 并 由 其 反射 的 如 下 两 项 定 则 ; 


A AERE 


N 定 则 1 Жал Б к НҢ, 
E U2 光线 的 入 射 角 与 反射 角 相 等 


般 定 入 射 光线 射 于 镜面 P 点 , ННЕЕТЕШІН ІҢ 
ШАРИФ (АЕН ЖА, 1 ABDERRIRER LI V jj 
RAAHE, WLEARB| o (i B ЖЕН ERR TTE T. 
ИЖ АЙЖАН ЕЕН ИЕЛ. RABl A S. 同样 ， 
ЖӨ 862 TERI АЛЫНА, 


йш | 
ШЕЙ. АИЖАНЯН ЕН ЕНЕҢ ГЕННЕН \ | 
— wasaqa \  #*imrimmw | 
(АЖЖ) TIRAR UYA IH, Ie Roh EIFE DR E ЕЕ c--—— 22-7 
KAR. А, тьш E ERLT LESE, ДАМАН ЙЕ ТИЮ ЯВА аср, 
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HL pA МКД O k. 
АШИД? RE, = 
езгі EME, хш] 
BRE, НЕ-ДЕ 
LA 


LETS LI Е, 


ww M MEE vL e 


-EA ЖИНИНЕ rie C; FF DR 
а I CHE EA FEDES B ЖЫНЫ НІ, 此 
И ТИН COP Für PA ERE ЕО НА. 根据 定 则 2, op 
MAAR Е ГЫНАР. АҢ, РЕВ ИЖ 
HESAR, 


ЮЛ 2 А RAMEE, ШШ K ЕЕ scat 
( Heron, ФУДУ 100 ) ЖЫН, 在 反射 定律 的 背后 还 有 更 基本 
的 定律 。 他 说 ; 反射 定律 源 于 这 样 一 个 原理 一 光世 定 总 是 洛 
着 最 二 的 路 径 行进 ， 为 了 说 好 这 点 ， 且 考察 平面 镜 的 反射 问题 ; 
看 来 这 等 俐 于 光线 在 直线 上 的 反射 问题 . 所 以 ， 旧 假设 在 曲线 
HAAR PMO. ROEM Р е Е, 抵 述 曲线 处 ,然后 再 
行进 到 性 点 ， 于 是 我 们 的 问题 就 变 成 ， 要 完成 这 段 行程 ， 能 找 
Ж НН? 
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БІЛЕП RE ER Ha "ИЗЛЕ" HEU ? 
£L MARA Lf ТТГ НИНЕН, fU 5 Р: 
U ГЕНЕ ЖАШЫН ú UB ie, LAR N, Ж 
AOK, BHAA LEW 赫 伦 的 回答 是: TO NS T 7 
Hbf А Р ono li. r n 
лм ЕЯ ГУК x 


Wi: ШЕРІН 3. 


I 
I 
FY 
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АКАИ РОСА, FRE ІЗІН: 
SUM M 2 
ЖАРЫС FER ЖН LIME КЇЙ ШЕН, 

A^ PERIERE BA Elis, pd pur 
Riu fp. ЖН ЛИЕ ГЕНЕ EXTR Oda SER E TEN 
E) ЫДЫСЫ, 

LL giis) ТЫ. ME XBT, A EERIE AH ЧЕ 
К HNMR, ҚАРНЫ MERE Tul AX BE: 
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КЕНІН ЕЇЙЖ—и а — 086, ШЕШН. ЖАН 
ЖИ Е ЕЕРЕЕ: 从 到 中 ШО ТЕ ДЕ ДЕН, 
到 心中 回 抵 及 翅 线 的 最 短 可 能 路 径 ， 按 照 赫 从 的 结论 极 小 
路 径 性 质 即 路 示 了 反射 定律 ， 则 就 明白 ， 信 射 角 必 然 等 于 反射 
fü. 这 便 表 明 , 一 束 光线 从 椭圆 的 一 个 您 点 处 射出 ,会 以 如 下 的 
rS BUSES: 所 有 的 反射 光线 均 通 过 祷 贺 的 舅 一 个 焦点 , 车 
БЕЙНЕЛЕ 通过 两 个 焦点 的 直线 ЕН, 恒 得 到 一 个 顶 球 
BL 这 种 镇 子 有 一 个 使 人 惊 恶 的 性 能 : 如 果 将 强 光 源 ( 诸如 太 
METH ftia, A XC RC ERERULS — Ho ЖИН 
ЖЕЛІН SEE EA E E. 


ЖОН PJI. КЕНЕЛЕ, BHA 
"EUR BUE ETE А ВУ KIRARI. BU. Ж 
焦点 射出 的 所 有 光线 在 被 抛物 线 反射 后 合 形 成 一 束 平行 光 ， 设 
想 相反 的 情况 一 一 就 是 说 , АЙШЫҚ ШУ, ЖІН ) 射 来 许多 光 
H. 这 些 光线 其 实 是 相互 平行 的 ; 那 双 ,抛物线 会 特 它们 反射 ， 
使 其 集聚 于 一 点 ， 即 抛物 线 的 焦点 处 ， 著 把 平面 抛物 线 晓 其 轴 
线 旋转 ， 就 形成 一 个 三 维 的 抛物 面 镜 ， 这 样 的 镜子 仿 把 所 有 与 
其 轴线 平行 的 光线 都 集聚 于 您 点 ， 在 该 点 处 的 任何 东西 都 会 很 
WCH ДАДЕ, КАТАЕВ Е", 
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A TCR 2 16r, HARE УЛАН) dur CS 
ПЛЕНУ u 2 ТЕШЕ; НЕЕ ҮРӘ Н 
Ж КАЙ - o RU A ao — rra LAT, 9 BA 
ASR d Ae dT IR. ЖЮ ЕМ КИО AQ 
A h MB) Н EHH FES Ө ҒЫНЫ ГР HRD. x 
t EIE RAT Ее 


HR (SLI 287  BI212 F) 古代 最 珊 大 的 数学 家 ， 
TRER LEERT оол. ЕТЩ 
ИНИТ LIE, RILLER THEE 
ЖАЧА. 


ЖЖЖ ЖУ ТЕН ЕЕЕ, Blas, 他 
RE m 3E 1 PIRR PR B0— (ИЕШЕ. d 
dr E loma WR LT, RIT 
Т ЖЕҢЕ АВ РП АЕ атт ЕД, ШЕЕ ry 


uy, ЛЕНА Жана Ақ. LEHRER TITRES АНЫН, 
HARRER, Бк, ЖАНАП Ее МАД. л 
ЖАЛНАқАРАҚТ CÉSAR, HEARN KARARDAN Ж 
íi КА ЕҢЛЯЯЯ; ДЕ ЕДУ, USA K 
КОИ Е m, ups AexwAXT»T: 
HK, ba TUBE S 
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КАЖАР (В) FT FF 
AL RAR E dont uat А 
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ERR E FARE Wiem) З И. 525 BEALE. 
EMA ( Friedrich Risner ) FAME FEF ҒАН ( pk 48) — Hh % Мы 
TES EB = HEE (АТ = Науа, EIER T £ Аал, МАЯ, 063-1039 
PEREDA ER PREM T dM AURA EC def MA LH a A A, 
EER bd y dx d Ron EY mie, JH EE RUE EM 
өні Bus XT UH HT HE өлде кеі 


球 的 体积 为 4Tr3， 其 表面 积 为 4mr FEE, ШЕГЕН 
НІНЕН ИЕН ME DS BOTE А, 半球 ,圆柱 体 的 体积 之 比 为 1:3: 
3; ЕНІНЕН. МЕЖЕ e CRUCE “i 
时 令 人 震惊 的 成 就 


阿 基 求 德 币 人 是 天 赋 非 凡 的 数学 家 ,而 且 是 一 全 在 机 械 工 程 
КЕНЕШ A Fein А; BBC pp FU AES, 中 为 后 来 的 著作 
家 所 称道 ， 在 他 的 各 项 发 明 中 ,有 一 种 扬 未 机 械 , ШІГІН “ГЕ 
ЖЕЦЕ”; 埃及 人 用 其 滁 沪 田地 ,西班牙 人 用 其 从 矿井 里 抽水 ， 
还 有 了 所谓 的 “星球 位 "， 万 一 组 球面 ， 其 中 用 巧妙 的 机 械 装 置 模 
拟 天 体 的 运动 , 这 样 的 冉 械 ,其 大 尺 丁 复制 品 如 令 可 能 在 一 此 大 
ІШЕМІН НІНІ. hi Ta CC PEE, 在 现代 也 向 
ЛАНСА, fe ENS Claudianus, 292: 764005 ) 
措 绽 了 罗马 神话 中 的 主神 当 见 到 由 一 位 损 近 十 数 尝 家 用 一 个 玻璃 
ЖҮНІН ТҮРЕН; IHR. ЕНІ CCieem ) 报道 
їй, НУІ i Marcellus ) — 8 212 ЧЕНЕ 
Pj HC PE M HERE ЕСЕ а B|. 


IRE. 阿 基 米 德 在 二 代 志 霍 太 振 ， 倒 并 非 出 自 于 他 那些 平 
和 的 发 骨 , HERA AAA ELI KY BA ORTE f TAR. 
UN 214 5E, PAARIGA, BFL, 竟 就 是 这 位 
UT Mer. 他 采用 一 些 意 想 不 到 , 功效 无 比 的 武器 . A 
EY FERRE RRS: 大 起 射出 长 程 右 块 和 
RRMA. FPF Op Ki PROC; Кї Н s A Hf 
击 石 块 , 或 者 用 詹 手 抓 起 船 头 , ЖЕ S RRMA. PERIERE 
W (Plutarch ) 在 其 4 马赛 拉 斯 的 一 生 # 中 记 下 这 位 罗马 指挥 官 
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ПЛАНА po grs ERU ERE, 
ФЕТЕЛ DH CAREER EK, 
CERAT EAR (ҖЕРЛААДЖФ КИА 
КЫА. БЕКЕТИ Л ЛЕ ЕДЕ А иа 
IAGRGTETEACEA. 


FB ЧАГ. êri: 


ТАЕН КАЖИ Ane REM, W 
Т, а И-ТИ SE) 


Шр |ЖЖ. RRMA Fl: 他们 的 地 
ЛЕНД REIN “КТ”! 2. ІЗЕТТІ ХИ т 
Fi Yi te m] М А, H 
ЕТЫ ТЕУ ы. ІНЕ (Galen, 公元 129 一 
199 ££ 15 — Ki. fi de C ЖЫҚ C Hippocrates | 
ZIR НВО ВР —, 12007p, M Е i ERT EY 
ЖАРЕМ (Тиін), РА ИМЕНЕ. qh qan 
Y fij de 3e (8 Vir ge $5 EP) A: 


ЖЖЖЖ GET: ERT, hi CERTUS 
Fuga ЯРДӘ АЖА НОН, qtu 
Té3WEEI, tq ER asa 6. НЕ 
ЖАДО. SERR Ч TARAS 
2. ТЕКЕШ 

Шық АН; ИНИ ЕНДА, ui. 


EXTTDEDE 


这 样 布置 的 反光 板 竟 产 生 与 抛物 面 镜 一 样 的 效应 . 公元 6 性 
H, КЖ ШЕШ ИШЕ Ж C Antheminus | tB F). PEE 
БЕН ІШЕ, rpm dures ac ТЕЕ HTT 
ШАН, XPTBDMOKQB DOCERE URL, НЕ КАТА АУ, 
t sos PPREB), TL E АИЙ ЫШ. Эй, НК НА 
ТЕА T 1747 Hik ISTIS Tis ° OF ( Georges 
Balon ЕҢ Ж ТШ ЕШ ЕНІ loannis Sakkas ) T 1973 
全 从 实验 上 证 实 : 


Hindu h ses, ROGER ГИ ИЕЛИ. Iu 
ШИШ Ji li RE, ТАЕ Я Е, ER 
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HEREZE, БҰЛА, Tik Bd Ripen ЕЙ, 


ЖИН ӘНІНЕ ЖІ ЕГЕДІ ТІ En anh 
传说 阿 基 米 德 从 在 家 门口 研究 一 些 画 在 沙 { ДЕ) 上 的 几何 图 形 ， 
PRERE, (ШЕН. “ЭЕ | ЖШШЕ!" ЖЕЙН 
ЖЕН, SR ГАА. 

TERME. ЭЛЕ ЖЕНЕ M Hoe. punk 
一 球面 , 外 接 于 一 贺 桂 而 , ЕШ, ERE f rp ga 
的 关于 回 能 , 圆柱 和 球 之 体积 的 定理 . МЕ 公元 前 106 一 前 
AME) ЖЕРІ, ЕЕЕ, Ri 
AR B. 

WS. ГА ЕТА HE C TE ЕЕЕ, ЖЇН 
得 长 名 纪念 ， 普 洛 塔 克 沁 述 如 下 ; 


他 认为 并 下 入 得 把 这 样 课题 的 任何 著作 禄 给 后 人 ; Ж 
EER PRE ИЕ ТЕРИН, ЕЙЕЛ 
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HH Бай. DUREE ee Si EHS 
FH - ЗАКЕ ТВАНЬ. 


ЧЕ ШИН РА SSH R HPT ЕИ, 
BUR Gn ЕМИН. FA RENCA 
í G.H.Hardy ) 51940417538: 


Ж-РЕБФЖФЯБНАБЕНИЯ Р КИ 
Е АУ Y. 333 
УМЕЕ ЈЕ Gee Е ЕНІН АХ 
TARR: xe Rub А, МЕИР 
АРЕНТ, REK — y. ЖАСА 
ТИАН нЕ ЧАТ, ТЖЕ ЯР ИК 
ФЕКЕРЕ Rima mF АЖ, BHAA SAN 
АМЕА ТИТЕ ЗА, BARRET- 
НААНА а NEES, 
Шта фахат u ls 2 YR 35 ON Wi A A 
TAK, ЖЕТЕСИ ТЕБЕ Айди 
MHF AK Em, SULH EKA RR 
BHA "EEN" E 2991. 77110 8 € $ A VE miS ЕТ 
хла. 0, ТЕНЕФЖТЫ ғо), 
FETEH RL TER PPP B: WREAK ЕЗ: 
КУТЕ — MW A DI. E _ "3E 
N" FFE PERSE. RENAN ANF 
ТОЖ: FEAR. FFE. po Mus 
НАТЕ bg =k, ЕЙ). 


АА amuyi не 
E ERE, D UR. (AETHER LP ERE А 
“LH; ВАЕ Л N IIIA Е-е. 


алан. ЖОЕ (1707 — 1783 4 1. hk H MK k iL * { Emanuel Handmann | ЕЙ (1751Ж. 
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БОЛДА 


[o ПРНҒАНЦЕК ЕНДЕШЕ ЖЕН paita. di 
P 硬 打 算 开 汽车 去 旅行 ， 便 会 盘算 : Ш-Н, 


或 者 到 达 目 的 地 最 快 ， 这 两 个 问题 未 必 等 同 , 选 一 条 
绕道 的 公路 可 能 比 选 一 条 较 疆 的 穿 过 山区 的 晴 谎 小 路 快 一 些 
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ЖЕН PHI 
—1594 3t ), EH THR 
(eh lay ay ga". T1552 
$o tap E k ФТ. (Е, 
pu | PER] MH a a h kapi 
HEH, it А Is 
іліп, КЛ Fie a 
dme n d SHEE + 
1569 JE]. єр 
Кт, H— $89. 


AA ЭТ А, Mf T Т ОА 
БЧА КИНИП ЕЖ. DR, #4 
АА ШАШ, ЗАСВ. RELA BD RE E 
ІШТЕРІ 


AASIA ӨЛЕН ІНЖІЛ, КИШКЕ ПН 


| 速 联 线 间 题 变 得 特别 重要 。 他 科 意 徐 寻 找 通 往 还 东 和 新 大 陆 的 


县 佳 路 线 .更 快 的 航线 就 保证 了 启 利 更 者. 闻名 世界 的 再 期 卡 ， 
ik * fai (Vasco da Gama |, WERTER © HHEN (Christopher 
Columbus ) (ЕЕ EEIE РФ АҚ. 


在 那个 时 基 ， 没 有 人 再 怀 尾 地 面 旺 球形; 这 已 成 为 一 种 党 
识 ， 远 证 时 代 的 着 腊 大 把 地 面 想像 成 平坦 的 圆 盘 ， 被 大 海 包 赎 
fr. EDERHEISUERT X55. ЖІП, 毕 达 斌 拉 斯 认为 地 面 呈 球 
ІР; 亚 里 士 允 德 和 阿 基 来 德 试图 证 明 这 个 想法 ， 埃 摔 托 斯 尼 
| Eratosthenes, АЛИ278--195 E) Em REER 
第 的 主管 甚至 算出 ， 我 们 这 个 星球 之 冉 长 的 相当 精确 的 数值 欧 
为 条 000 千 米 ， 地 面 皇 球形 ， 对 于 十 硕 脐 受过 教育 的 入 米 说 肯 
定 是 一 种 常识 ， 可 是 在 其 后 的 罗马 时 伐 ， 竟 很 少 有 人 记 起 这 一 
地 理 字 上 的 知识 ， 志 部 从 基督 教 挤 人 从 圣经 得 知 ， 地 面 必定 是 
= ЗЕ Ш RE: 相应 地 , З diee АСЕАН T. 可 
ШЕ, 希腊 地 理学 没 被 大 们 完全 忘却 ,以 致 在 文艺 复 只 时 期 ,项 肌 
人 的 著作 被 重新 展现 ， 于 是 科学 复苏 了 .1492 年 ,哥伦布 发 现 
ГАН ХА, T И ИН Martin Behaim АДЭ — 
个 地 球 仪 ， 随 着 铁路 和 航线 增多 ,制备 一 幅 淮 确 的 地 图 成 为 一 
MERRER. ЖАН ШЕНІ бСегіпіпе Mercator) 是 一 位 首 
АЛИКЕ n АН ШЕППЕН. СЩ ПЕ ЖЇН АЛ f 
地 图 制作 的 数学 原理 ， 下 文 将 讨论 他 的 一 些 成 就 . ) 


有 区 诸 如 地 面 这 样 一 些 才 而 上 的 最 得 联 线 的 数学 理论 是 由 
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的 各 布 ， 们 努 利和 的 翰 ， 信 和 努 利 兄弟 于 1697 年 建立 的 ， 在 介绍 
这 个 理论 之 前 ， 我 们 先 素 考虑 一 此 可 以 只 用 所 等 几何 推理 即 能 
"i HARE UG RP [oL 
内 接 于 锐角 三 角形 的 、 周 长 最 小 的 三 角形 
ИЕН. T 
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ПЕНЕН ИИЙ — T fs] B b h d 9 
| Hermann Amandus Schwarz | 提出 arde. ii P X ERU ІНІН 
К. ЛЕДИ, mi H E 19 НЕ) 


i JM dg e h —. 他 常常 乐于 扎 述 一 些 基 本 课题 ,下 


ЖЕРМЕН 


(1843 [921 3E 
ПЕСЗНЯНАҒО2,3 атте: 
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Bi р 
Ab. 


T jk y. 
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K M Ë 
E. А 
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/V d 
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L. 
M 8 


И E АВС ЕЕ ng, В 指 其 
RE ЈЕ 48C 的 三 条 边 上 1 
Ti 
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ТУТАМГА ШАУ Ka. ШЕК, МЕН 


这 
ЖЕНИ ER = A HEH. TIGER S PE RU Ts Р, Ü, 
НЕНІ, METHA А, B, CARIES ҢИЛ 


的 肉 接 


4 4 


fel DIE OSEE A ECT RE PRU lC 
/ ШТ 


ТЕПТІ 
Але N 
1 i ; La Г li 
сй 


Йй АНС ® ФЯ 


GNE ITE 
AR A ШЕШ, Mp E 
СЕЗІН? HI — RE EUR ШЕШЕП — f TE pa] 
X FER UTE 7 PRESE (COE TE I fa] НІН M ЖЕҢ ТЕРА, 
PE, 在 此 向 接 三 角形 的 每 个 项 点 钼 ,部 角 均 相等 { 见 而 下 图 所 
pb 按照 村 等 几何 掌 的 排 理 ,好 可 证 明 ; ІНЕН ОЕ ИН 
m; ELRERE EC Xe mE T. 


k= Anc ИР 
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FRZ. 
Кайкин Ей EYE 


88 Жеты 


МІЗНІҢ Е ABCA RHEE (ПЕ PORE— ЕЕ = 
ME. 我 们 证明; CE 处 的 ACB = yH RAR R ARGH 
5 ВЕРФИ, EEs ARO = 5 BRP 由 初等 几何 学 得 知 ， 
= 角形 的 项 乘 线 这 于 三 角形 内 部 的 一 个 公共 点 中 МЕ ЕЩ 
p R) Bl 4 ОРВИ 2. 088 二 者 者 是 直角 ， 故 用 泰勒 斯 定理 推 
ir. 四边 形 oPRR ST STRAT E. E 6 作为 通过 其 中 心 
的 营 ， 面 PRO = OPRO, ЖЕНТ Г ERE EK 
жің BHL DS СОА СЕ, MELA PR0= YF 
= АСВ; Е, х PRO= — 5 РЕВ, iix t іні 
出 于 АСВ= c PRB. ШАО > АСВ- 2 ARQ, ДА 5 ARQ 
= 4 BRP "SHOE DEP. QAR D P o SUL 
因此 ， 这 项 重 线 三 角形 确实 是 一 个 光线 三 角形 ， 与 我 们 所 判断 
的 一 臻 ， 接 下 去 要 证 明 ， 除 了 这 项 非 线 三 角形 外 没有 其 他 的 光 
ЕСІМЕ. TERREA E ME #58 内 有 一 个 任意 的 光线 三 
| ВА = PRQ. 要 证 明 的 是 如 处 的 反射 胡子" 等 于 3 = ACH 
—B RE у'-у+ 8ê, Ша+ B+ үзіне , a+ B'+ yr 
(ЕҢЕП =p- 5. МҢЕШАПИҒа”-а- 8. ШЕ 
“КЕЛЕ QPCRIABC, ВН ІН =a Вж yz a+ 
B*y-26BH18Y =a + B+ y, ШИ ИД 8 20^ , ЯШ 
үсу, HETEN e= ' A88) ТІННЕН; =Й 
ДАНИЦЕ ТИ Еа ЈЕ, HZA SA, МІ 180° 
-2а,ІШР -28.180° - 2 y, 而 且 二 者 的 对 庶 边 彼此 平 
行 ， 那 就 不 礁 证 明 上 与 顶 垂 线 三 角形 相 一 至 


总 结 上 述 讨 论 , EATR., TER ATE ARCHER 
罪 一 的 光线 三 前 形 : 


[Н КИЕ ШИ ЕНЕДА, efc ЧН ЕТИН ЕШ 
ЙК ЕЛЕДЕ НЕДИ Bizirspp RE HESE 
问题 直 一 水解 , 0 02 RT AH eitti, dt 
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Ет 5345 ATHE БЕНИ, 事实 上 , FRED 
求证 ， 为 了 确信 此 必要 性 , ERE HER CUN TIAE ERE UE 
Сізті Peter Wimsey | 的 地 位 上 НЫ ЕЕ Г ВРЕ dH 
П ТУ ВЕ ІНІНЕН; 国手 术 可 能 地 于 
信 ， 他 收集 一 切 证 据 ， 并 查验 邢 些 巍 蜂 盆子 不 在 作案 现场 的 
ЯН, FREE MP SERM T IFTE, 最 后 其 利 下 一 个 , REE 
E ЖААТ ЖЕРТ! НӘ. ЖИНИМ», 他 青 一 次 查验 证 
ШІ, ШЕЕ ЕШ, ЖҒЫЕНЖ ЖӨНІН. іт. 
明日 一 点 : ЖЕН ЧЕКЕ T t Phi — n d 
ШӘКЕН, ТАЛШЫН x. 


间 样 的 道理 也 话 用 于 数学 问题 , D feet С 9 E A i IE 
之 解 的 瞪 一 候选 者 ,但 我 们 还 必 频 证 明 解 是 存在 的 . i LU d 
КЕЙН ОНЕШ ЕПА. КИЛЕНЕН. {Н ПЕШ 
Wiki., Н, S, (GEFBRiemann) ІҢ; 
b. ПН. HEF ER ° КЕШЕНЙ Karl 
柏林 大 学 的 教授 , 于 1869 年 用 一 个 明显 的 事例 ， 
使 他 的 问 时 代 大 确信 : Ж T KW FAR METRI, {КЖ DL 
出 解 的 所 有 可 能 的 轨 志 ， 还 必须 证 明 该 问题 至 少 上 共有 一 个 解 


Weterstrass 1 


Fil BT. ИР OH. 泥 塞 的 故事 还 没有 消除 
WIN MEE. 我们 知道 , ERER I, 2,3, 4, 5, р, 
1 idi T. Wigd— СИЕ, dele ЕНД" Db 
Ш FI KAY. ЖЖ. КІРІ УРО УТЕ Е ВЕ a, MI 
小 于 到 ,让 也 是 一 个 种 数 ， mI nd ERA KO, quA 
有 1 撑 可 能 是 所 有 数 1，2，3，… 中 最 大 的 一 个 在 这 样 的 推理 
方式 中 ， 血 误 旺 然 在 于 我 们 假定 存在 一 个 最 大 的 尾数, 


在 外 乐 斯 特 拉 斯 提出 批评 以 后， 数学 家 们 探 得 一 种 推理 广 
X. 即 所 谢 变 分 计算 的 直接 方 洁 , 类 此 往往 得 以 证 明 , FER 


Ға» ҚА (18/5 
— 1897 % | 


EE 
(4) 

ЖЕ PLS М Sk 
КІ irn 

(a) ZÊ HH ARH ВЕЖ 
— 5 3 PH Fit ACF BC 
BM. 

BI f$ hk e 
POR i$ | E38 dr K FER АР. 

(c) PS АНИ БЕЊ 
RE, EUSTMEES niens 
li £36 8 P.P. o] 

(d) Ж РВ ЖАСИ АНИ 
HEARN, ЖАРАЙ. 


的 极 小 或 概 大 问题 , 其 解 是 存在 的 . АЕ ТОЛЯ, 化 幸 可 用 
初等 几何 学 的 推理 方法 ， 相 当 和 容易 地 证 明 其 解 的 存在 性 . 


ЖШ, ВТЕ AB ЕЕ РС ДЕ Жл), 经 4C 边 和 
ВЕЙ РЕНИН. $P APY PERRER, BE. 分别 
СЕА АТ ВС L iL Ra НОН; 然后 , 考察 内 接 三 角形 POR 
Hoe + PROP МЕНІ, HI 


L- PR + RQ + QP.- PR + RO + OF 


AME АНЫ E PER, Î REL QEBE P R P BER F. 则 
EHE ЗАЙ hij, ИШЧИ ЕР BP. ШР ES E 
间 的 电离 . 


ТЕ, 施 瓦 点 问 题 醒 转变 为 这 样 一 个 问题 : АВШ E E fs 
在 PG 的 一 个 特殊 位 置 ,对 应 于 此 , БЕРЕЛ ЖП. 
P PAEA CAR A RUBE EMANA. FREES 
PCP k SIE RUE. HC P, В, ЕНЕ ШЕ, ШІРС- 
РС= РС. ПІН, WI E РСР £ С ДИН ШЕ РЕ 
ARA ГИН АЕ MAE) EW K p ABC СН 
ЕНІН. — ШЕ — RUE. ЕНІН (ЗЫ RE e f ) 有 确 
定 大 小 , ЧЕ ШЕ КЕНЕШ, ШЖ PUNI М, ORAL Ж 
VI P P HE. EDU — n RI — eek bn RE 
ЖИ, 因此 得 出 , РЕ TM CRI ABB GREASE CP 
Bi. 


ШИЛЕЙ ГІНЕ ІНЕН, 其 解 即 为 三 角形 POR, ph 
ЖАСА АВ E ( REE dO, ОРЕ PARE Boll 
НІ АСЕ, ТЇ RUBRI. DEM f. 故 
MON: ИА ЛЕМАН, ЖЕ 
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的 解 ; 这 正如 我 们 所 断言 的 ， 


RERE ЕЕН ТРЕ, ЛЕВЕ ГЕРЕ ЯЕ, 
还 涉及 光线 的 其 他 可 能 闭合 咯 径 ， 见 右 图 所 示 . ӘТЕШ 
线 帮 遵循 反射 定律 ,光线 的 路 径 相 当 于 一 弹子 球 在 三 角形 球台 
КӨН. 施 瓦 贡 三 角形 仅 指 由 只 有 三 条 直线 段 构成 的 光 
ИТИНЕ. 


我 们 已 经 明月 ,必须 证 明 给 定数 学 问题 的 解 实 际 上 是 存在 
的 , 但 你 或 许 会 想 , 每 个 “全 理 的 ”数学 问题 才 必 中 有 解 .下 
面 是 用 另外 的 方式 于 以 证 明 的 例子 


I917 年 ， 日 本 数学 冢 挂 谷 提出 如 下 问题 


З-ИН, ЕН УТ 
HTAR, Жш Ий} AEAN. 


(Mong udis —Б p Aag EE E А E PE ERE ЕЛЕ СНС Н 
反方 向, ) 


大 们 一 般 的 “感觉 ”是 , НЕМИ AR, -ELA 
积 为 qx8 的 内 提 线 就 是 所 期 望 的 图 形 ( 见 右 图 所 示 ) ; 然而 
# 1927 E li w BEST ( Besicovitch | &3& 7 Pob A Ss 


有 一 些 面积 为 性 瘟 小 的 图 形 , NEN INAES 
以 完全 转向 ПА, ЕЛЯТАНЕБЛЕТШ, E 
Нш Ин. КЩ, ВЕНИ ái e EET A 
祁 十 分 惊讶， 之前 人 人 们 没有 型 明 自 这 小 间 题 ， 


қана, x 
КЕЖЕ. 


ААРА. 
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RT НІҢ 01798 — 
1863Ж Î, 


ETE RHE ° FFA 
[1508—16424- FIER 
АЕК ЕЕЕ REF, 
J 8 JH T FI É k PEAH 
ЕА T E EOS + 


斯 坦 纳 问题 


注 我 们 考 感 极 小 问题 的 男 一 个 美 负重 子 , 能 用 初等 几 柯 车 
合 以 极 小 原理 的 方法 予以 解决 ， 此 芒 由 柏林 大 学 教授 雅 可 布 
ШІНІҢ (Jakob Steiner ) HHB; сае 
ИЧ (Pierre de Fermat) F 1646 FE. ix T- [op ru] ap ge 

A Er TUE Rr i B i TE t ROT ЖИЕ, ЕНІН 
( Evangelista Torricelli ) T 1646 E ШЫ. ЕНУІНЕН 
WC Bonaventura. Cavalieri ) F 1647 ET Н Y 3841. - HEEF 
ЕНЕ TELE T ОИЕ НЕ СЕРАН ME 
M PD. ( LEE ү) 的 研究 成 果 ， 作 为 
ET EAA RA TEP E MZ {MEMS BS ЕВ 
ET FI ЕДИН, TER r НІНЕН 
HER AAR. > 


HARE, 4 hdi A, BEC, h— BE 
系统 联系 起 来 ; 假 写 井 无 障碍 特 ， 这 样 就 可 以 随意 地 筑 路 ， 
向 且 城 市 的 四 周 地 区 都 是 平坦 的 . 此 问题 在 于 寻找 一 个 联系 
fti VB h ne. КЕКЕ АШ. ЖА. 从 数学 意 
ХЕТ ЕШР. EFM EXE = ЛЛ А,В. С. 
ЕЖЕН-дР, 以 县 它 与 十, B. СЕНЕР, Чи 
Tet e ICE АЙЫ, 路 佑 必须 是 笔直 的 ,因为 两 点 之 间 的 最 
ЖДЕНДЕНЕ, АПЖА, В, СЕНЕН ы РА 
Б. 


ЧЕША И, APTE Ө жазаның (єй, UELLE E UC 
RAM pi Wii pala TO ER. Тағып, МЕТАЛЫ 
EE. dU dE THER HE E M Wd 8. | мешел 1 ЕН, Ж ХА 
THERE TOPE, site, dE FEX ME 
TAA. кеті, ЖАНҒА ҒАТ 
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小 者 或 许 相知 道 费 马 点 的 特定 ,可 能 至 训 有 一 个 这 样 的 点 
HERH, ПРААТ А, В, C. РЕ РЕҢ A 
В, СОН, REA, B. CFR е, ЕЙ, BE 
АЖЕ, БАНЫ, РАЙ Bri. 因此， 可 致力 
TA, В, СЙ ОСТЕО РА НИ. Ta. B. у 
tf А, B. CASA, TERERAA AU ЖЕ; 


Афр IA , UPRA ANIA 
AESE. 从 此 点 了 发 看 ， 三 过 过 向 其 所 张 的 前 实际 上 都 
3 1208, PPARA 2 АРС- 5 СРВ- 5 BPA=1INF 
Tust TE, FABER, fat CENA 了 至 
рта", ШЕ БАЕ БСАН 


ТІН iE. ПУН А ЧОЛ. HEE 
Mietu iett: 


WX i FERRARA, B СЖ—#%; 
H (i), РЕНЕА, B, С 


对 于 情况 1i), Pes ЯНЕ COR. Ma FRE. CRAT TR 
点 ， 因 为 此 时 AC + BC] T AB + ACHAR + BC. 


对 于 情况 Ci, ДИНЕ. Раб F AE ASA |. 
否则 , TREE A ПШ ERA 0, 使 其 和 ,40+ BO + C9 小 于 
AP + BP + CP RAR): 而 这 与 费 马 点 的 极 小 性 质 会 相信 


E FRE АА E, ER ГЕРИ, HPLC da. Pr 
TARREI ALUB, RRTGOLEAELAMADGERA d 


Lir Ip P =A, dod T Wb ТЕ ii. ӘКЕНІ 
тала, тин, EE БЕЛІНЕН 


А Вер г 
С 
| 


k. N 
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ЕШТЕ 


ы к.т 
ГА 177%- ! 
/ AX VAR 
М 
`. і 
iar 
' = FT 
N OB 
! 
EN Д 
Y gd 
| 
l 


Ж” жы. 1 ^^ `, Т 
* x r Қ N ' 
ГОА t ` Q>. Т 
/ \ і 2 "^. Н 5 $ ' it 
! и. `. Y ov E 
i n ` | / ` | x 
р ` {Мр | 
' - 7 ! Ц E + се TÉ | 
y “( 1 та E 
З й J l ] ^ Ha = ! 
Mo H 有 et ; 
„е P Y ; i - „Ж И £ 
PO / Pu ғ 
l u 
EN d Е. 


HE ES TRH РУ 
ВА. HARAT TAR AFELE 
FE--&R,4PCKTRC, RAP 
+ DP- AR + BR. 


BEL5ArD3) P, 5 
EL PC P 6. @ ЕТА МЕЗ 
MMS л npe X АРС 


RIP. PEE А АВП НЕК. EUN 
了 在 了 [之 处 ， ML Edu P UAE P АЛЖАН, ЕКЕ 
ЛАР Г, ЖАЛ v BR à CR 十 P11 ВР СР, 
p РАНЕЕ ЕЙ. YH TE КҮП Pu РАҢГЫ БН. A 
А КУТ TREA, BLA SI REESE -Ш. FE, А] 
于 T 上 前 所 有 点 Q, BI AV + BQ KT AP + ВР, dco ur 
ЖЕ-д. Bm. PER ACRAS TE) АЖЫ, ral p spa 
ЖАЙ Big z3x gg x ЫҒЫН, SL APR BP AE 
IET REG rep. ШШ PUT РЕ НТ TER, ШІП 
^ АРЕ = ХВЫ, 


$1 fm EIE, ЖИН РГ ЫЫ AE Ah 
Жш]. BRA, MR PE А С алт E. CEDATIRE 
f£ AB E. ЛЕН EMER Х 4PC= Á BPC, H 
为 АРС- 180° , МА S ВР = 180" ; 然而 这 是 不 村 区 Ш 
TG АСЕТ Е, А HPC ТВО". ВЕЧЕ) 
РАЖАА F. НЕ, ӘЗЕР, РАЛА ВЈ 
部 . 
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ШЫК ФЕ л APC = 3 BPC， 国 样 可 得 出 & АРС = 
5 АРН ЛЫК, FERZ TMT, 因 三 者 相 加 为 360" , W 
个 角 出 为 L208? . 这 便 是 任意 的 吴 马 点 的 卡 乓 列 利 犊 芷 . 进而 ， 
НЕНІ БІЗІҢ, БЕІН, Ж ИР. 5E 的 直线 平分 角 
\-АРВ = 120° . ПЕНЕН Ces uM TS Hf. 


A Fb nis. Cu ФИ Ж pee dede, 我们 回忆 
— F# ШЕШ ШЕШ. VERG MIS К EHA A 
MB, 将 天 分 成 两 身子 驱 卫 和 了 了” е НЕФ RI 
y. Шефа у= 260°. 然后, ВОНА ЕГ", 
Ji 822 AQB, €= ZARE А, %-28,0-26; 所 以 ， 
В+ = 180°, ЖЕШ, ГЕ 2: Йш, ЯН 
ABL EGET. EUH FER ОП Е 408 在 总 点 的 角 均 为 
б, EMA е. FEE, Ror 2%. 【读者 
车 注意 到 三 角形 АМО, ВМО, AMR, BHR ЗЕ Е, m 
EE SHE ПЕ ТЕМ ЕНІМ. REPT EHX 
uH) 


ЕРНАР Е A= ABCIS 18 АН Ж A [д 
P. КЕИ А, ВАРИ, EPLER- Mi. ET 
FLARE, (ИРЕР ARS ЕШ 120° Г F. 


PRR Р. FAM A, В 0 ORF K. TETERE CÓ T 
WE MS. WE АВ ЖЕЛИ АНМЕН, IEAM 
= ВМ, МЇ Л AMB= 120°. 2, КӨШ ИЯ», 并 有 
ЧАМ = PANCHA 120° НЕҢ e = 360° - 120 = 
24 , MEK ELT QR MS. AMA, BAS: 实际 十， 
$/22[XNF , AM T E—E 120° М) ef HELLE RR ERA 
Wh Ko СЛ ASI 48 边 对 应 的 托 里 拆 逢 团 ， 同 样 ， 可 确定 


= S ABC 8418 dH E] 


à B5 9H RESI ВС АСВТОЧМИНЕНШЕНІН, О Д К" 和 Жат ір, 
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8 JL TES Eae жабар, Т ИА ҮН 
а ЕЛ plua Po, 319846 P4, 5, РАА 
HE. jd HB ba M ЖАЗ Б ШАР (Hi 
БАҒАСЫ ТАРТА 207, Ml 2. ЇЕ 1 
P ФСН у" LA РА a СН 
Те. PR. йін Po RF АЙЯ, ERÎ W PA ER 
АЗИАДА ЛР= R= Rw Е dus. 
cc. RNE FFE E BYE NP ЕЛА 
-АВС, — ESTARS, БЕ, АЖЕ ЙА. x45 
ET А М-лар, ЕЗ 
UCET HUS A 35. f EF 120^. НЫНПАПИАЗЯ- 
ARGA Р, ААА ЛУЦИ 120" 小 , MF. ВР, EJ 
Pus ERR 


AE, ЛЕЛЕ use, ЛЕН АІ 
Яң, MARITA RE, FEE HFA ETF 120° ) 8941 
ЕНІНЕН. RER SE HW, HEE AR 
BART TAREE QF; AA PE 5 A fni ptc m 
ABLA: са, (БАЙЫ F CARE А. B, 
CHR, 不 可 能 有 上 其 OC EHD. ЖИТТЕ. TAT 
有 ‘TBHP e HEHE ELA by, ТАЯ Е 
PHRI TREN АЕ ВЕ Ku A. ДИД. A. 但 
ЖШ РЁ PA Ала Е.Р, ШТАМЫ 
“TR RP, E nn s JAN, 
ЖЯМУҒ 120°. ба-АР, b= RP, cs GP. STRI A Kul 
HET вд, KEH a + b+ 小 十 B+ AC ЖИ 
ШЕШ ӘРІПІ СР ER, I ААН Ж 
Ж. ЕО. ІҢУНЕДІ BP СРЕ AEA 1207. 的 
^ APC APR, В д. APRE 5 AP0= 60 . ІҢ, PR= 


DATES 


РО = асо560° ; Й cost =| / 


. FE РНЕ P= 4 ,' 2, 
M BR-bezaz2, OS e faz 


7 

2. gd. ERT ІБЕНІҢ 
лә ABA BR, ACAT OC. bip АН- ACAT ihi 
нг 21 феса? 2925 ерке, WHAM a-e. INIM. 
їйї: a ЧГУ OR — T 9915, FEBR EP ERE UL To ТЫ. 


XU frog PESE Beet TET йч. WAAT 
ШЇ: 


(ІЖҚ АЛАИ. up Em EUE— TES 


A, аа: AA, АЙХАН id 


эң? 


P 
(2) FERE ААА. | 


(E85 ha I. тр, AE ТЕП РА 
ке MAEM. OREMUS -PLFA ДАБЛ А: 对 十 
(2, 起 的 一 个 角 必 定 至 少 为 12 . pim ues lb s ША 


274. 


--— "ү C 
gi ren ttt adio 一 


| P 
за M 

VM 

(i) ФЕ НА =4BC 8 $ 3 — 4 Б. < 


НАДААР, Eats dub i 
202, HPH A Age BAHA Py: EB Pir 


pery 
.— d 
29 4 88185. Ces ay ж 4 
1% „=ч á "d 


Ë= P 
ЖЕ. КЕТ АЕ А ER f EIC T (4; 
пл Жи. ЕШ Pete oe, ШАК О НОН eka iri кл АЖ, (a) 
i ERRE, ОТВЕТА В ЕЧ РВЕТСЯ, ТШ AAA ARCHENA Hol F 
St БИШЕ ЛАЖАТЕ Е — НЕЕ ПВ o ;ib) СА Ую. 
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ЙИР 1202 的 情况 而 吉 1 如 果 认 为 存在 费 马 点 是 理所当然 
的 ， 最 终 便 可 陈述 斯 坦 纳 问题 的 一 个 明确 结论 如下 ， 


ЯТАК ДЕД АВС, АБЕ Аре 
5A, B, CHE 2 В ERA ОҢ ЫЕ AQ + ВОЗ 
Соз; JER, РАДАА р, ЯЖЛАН 
АА, ПАНДЕР ТАР АЖ. 


ПИН Fili = RUE À = ABCRIRERUERUS Р, HAE 
hx. КЛИН ЕДЕ AN (16590), ШЕШ. ҰЛЫ 
[Thomas Simpson ) PETE AZ RI ( 7503), DUE A BJ 1 HEN 
Р 1207 的 情况 , 那么 请 点 位于 起 的 内 部， 先 在 BG, AB. ACE 
HERU IIE ABC, C AB, САҒ, = ҒАНЫН ЕВ. 
根据 维 维 安 尼 的 结论 , 托 里 拆 利 点 B,( 在 这 里 的 情况 下 , 它 与 费 
ЧАРТ) ЕС АР, BE, OC. 的 公共 交点 XT 
证 明 这 一 点 ， 艾 如 说 只 要 确定 叫 点 在 CC” SET, 那 冬 同样 
ШЫНЫҢ p. ШЕ АА' ЕАР RF, 我 们 用 比 克 纳 { Büekner ) 
' 所 采取 的 一 种 令 人 惊奇 的 “运动 学 ”推理 方式 加 以 证 明 +， 设 时 
之 内 有 一 并 影 三 角形 .48 屿 ， 令 其 绕 其 转折 点 垦 旋转 6P ШАЙ 
"HE. ТЕР НИН ЖЕР, АЯ ЕС, f X BP CORE 


ПӘЛІ! DO , ПА RUE Bp p: RIEA BB! = Gf (转角 
МЕЛЕ АЕ IRR Bn n: I] A ‚= 
ë №. MARTH. HEX САС 实际 是 一 条 直线 ， 再 则 ， 三 角 


形 BAC 也 是 等 三 的 ， 因 АВ-СЕОН. ШЕҢ s АВС 60. 
BAC HE ZE. RUC йын Eie HERES E En 
ШЕШЕ МАТЕ T dcn tdt p., 


A I HERRE ER - kd z | Rsleracher — Toeplitz ); re * 
0 = (DS FI ERA, FRE OFFER, ДЖ ЕР 
(Т. E Hofmann | 25194 4-488 de 
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ШЕР, 点 时 附带 得 出 4, + BP, + CB 等 于 CC ,因为 已 
ФЕН AER ЕЗІП ЈЕ, P.P.'= BP, ҖЕ ЁШ ЕНГЕ Ad 
mum, EERE PSEA Paga. 则 便 得 到 如 下 
ШЙ ЇН CF. Heinen) НЕН ( 1834 4F 1, 


AP + RP + СР = AA = ВВ = СС. 


于 是 无 需 计 算 ， 单 单 作 一 几何 图 形 , 便 找 刹 在 平面 内 一 切 点 四 中 
确定 使 距离 之 和 4 + BO + 0 限量 小 值 的 那 一 点 的 简易 方式， 


但 还 没有 甘于 存在 费 马 点 的 确 蕴 证 据 ， 然 而 这 里 十 分 显 柳 
(Je. 比 训 结 的 推理 方式 正 可 用 于 获得 对 于 三 内 前 均 小 于 120 
的 任意 三 角形 , Дін РИ ЕЕЕ, 间 同 时 证 明 此 费 马 
A SARA ) 是 唯一 的 . ШИ ҮЛЕ. B 3688 ini 
印 音 深刻 的 是 : 得 到 了 一 个 惊人 的 新 概 例 ; ЕКЕНІНЕ 
(ree iEn ned. d AE THIS. 


А = ABC JN Ей 0, НЕСІНЕ АОВ. Ж 
AOR НАТ ВЕ 60° ЖАЙЫ, ШОШ Е@, AB 
EC. КІП RUE ОВО ЖШ АВС ЕШ. C od 
与 前 述 相同 ， ПС O HR EM, HE: CU + 
QU (С = AQ« BO CQ. UV. CO QU + QCXT 
或 等 于 GE ， 促 当 折 线 соус УҢ ОС ЖАҢ, 44 
相等 ; ОЛУС =120? ， COB= 120°, FEQE 
АЧЕН Ө Pu. АННА, BOL, ҒАР ІНІ 
的 点, BIH AQ СОЗАР + BP, + CP; HEN 
人 = 局 时 等 式 才 成 立 . ПЕНЕН, КИЖИ РАШ EN 
"Ін, PFA ERY. ЯН, ЕЖЕ, ИРА? 
部 的 任意 点 和， 总 在 上 之 边界 上 存在 一 点 仆 ， 使 得 40 + 
BQ +60 < AQ + BQ + CO， 因 此 , 采取 比 克 纳 的 推理 方 
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ES EM NIE 


式 ， 我 们 已 经 论证 了 如 下 结论 ; (EXE HIT 1207. 8 
形 和 确实 都 有 一 个 费 马 点 己 而 且 读 点 即 为 点 的 托 里 拆 利 点 态 ， 


ШЕЖЕ ИНА ҖЕ: FEE RUE A fi T em 
Ж ЖН ЕЩ ИЕЛЕ. 


RENEE i E. Fasbender ) F 1846362280. А = АВС НЧ, 
B Pas ect, RO РЇ БАТЫР. 法 斯 本 
Hinr iE EH, Ж ЫЕШГЕ: 


AT— 4-823215 ЙЗ A -ABC, E 82 de AQ BQ + 
CQ sl Mo) iE T A ЕЛ ГЕ БЕК HATE hand 
KH AE РАА, dox Л X d pod 2 53. 
ЖАН AP, BPEC., ИӘ ЖАНА, ndeció $2 
[LER 


RITES ME: ЕРА RRA Рф IND 
联 线形 成 一 些 同样 的 120” f. 后 面 沦 及 肥皂 膜 , EAE 
WERS CRI DP. 前 .并且 ， 读 者 特 看 到 , 肥皂 膜 可 
以 用 作 ” 粳 把 计算 器 ,以 求 得 斯 坦 纳 问 题 及 其 推广 了 的 问题 | 下 
一 节 讨 论 ) ИЙИН. 


广义 斯 坦 纳 问题 


有 一 类 比 斯 坦 纳 问题 更 广 包 的 间 题 ， 颜 为 机 巧 ， 并 有 实际 
Piit. 这 类 排 广 了 的 斯 坦 纳 问题 万 指 : 在 平 而 上 给 定 一 些 点 , 用 
一 个 总 长 度 为 最 小 的 线段 系统 把 它们 联 蛙 起 来 ， 例 如 可 提出 如 
下 问题 ， 用 一 个 最 短路 径 系 统 联结 正方 形 的 四 直角 朵 吉 А, p. 
C, Dx ДЕНІНІҢ ШЕШ ИНЕНІ UF EE ), 二 者 可 通 
xii Rear CERE RS. 于 是 , 我 们 必须 放 奔 这 梯 的 想法 ; 总 
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BEND. AR Шиа, л, C S ШЕШ АЛ 
Wet. SETA SR Hae f CRUEL, EIT 
A-A), EIE A ЖЕЙ. КІМНЕН = er on 
EARS, МДА, па. AR ЯЛА RS, 14 
ҚОЯН ta o fe — T ART FUEJET ДЕ Ж. 


Н-Т LOM ness ТТ ШІН fo d cA 
# (H 3) fru E L t Е ЖЩ BERE (e) ІІ Pf ОЕ 
ЖИН ЇЙ. ELETA A. B. C. DARA., RIRAN ° 
4 P. ЖЕНА, Һ, ЧЫ A. В, С, DIIS 
ЕЖ HAHAHA, D. C, D. E. ДЫЛ ТЖ, 
VE LEGI ht ЯЕ (КЕ) BETER, 事先 并 不 明 
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k TUE d 3 8) mi E E 
Г X ЮЖ s| 38 6) E Z= W. 


B dedu | ERR 
Ж. 


у ДЖ, 和 五 六 出 5 3) қ É 
ЛЕД. 
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Fiir p Р, В. “ИИ ЕТЕ aea 
小 值 系统 ， 但 可 以 证 明 , ЕШШ a TE а НЕЧЕ Ж 
而 附加 的 点 的 个 数 和 天 于 = 2. 再 则 ,在 若干 给 定点 的 极 短 联 
АЖИ, des TE A P. Р. Ж, REAR. 都 有 
RARE, EER IAT fü. az, НЕ РЇ ШП 
点 的 行为 如 同 普通 拓 坦 纳 问题 中 的 托 里 拆 利 点 一 般 . 


(FB ESSE nd As An е, ALLEE A, А, <<, А 
的 直线 路 径 系 统 吕 倘若 且 有 下 述 性 质 ， 刚 就 称 为 黑 住 这 些 点 的 
Еті. 


(REEF FA А,” А ERE Р, В, ++, 
ЖЛ A, Á., TN A, f В, BIB S0 А, Ani SER HIE SE K hah Б. 或 
кл, Jb P. Р. +, FHEA, А, +, ATE 


hai ktERSEk-n2-2(n- (NTE TERE SHEER, BER. EE 
2, 3, 77,9], ЕБЕ ДЕФЕ Т. 


США A An =, А, АГ, mE. 
AA ZE SOREX TRE RH, БИС ФЛ АНХ, 
А БЕАРА, ЖЖ АЖЕ ЕЛЫ] 
в) ЖЕ, BAD! ЖАЗА ТА 


35 105 ШІН ЕМІНЕН ЗІ ЧЕ А, А, =. As ЙЧ 
МІ 不 不 同 的 托 正 拆 利 系 (ЖА, А, rns A ERR, TH 
ше” 加 的 节点 (А. б, -ARAARA ТИІН 12 O +. 

4 HIS TN. 


上 而 的 讨论 IH СИТЕ ) ЖЫ А, А, ++, Аһ 
ig P REEL ЕЕ Е А, A, ++, АЙ ЕЕН 
$a. Ж НИНЕН ЫЛА ЕЕЕ, RUF 
PEENI HIRE. 
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% / y 47% 
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Ж! A, 4 Q, А) МИ ПЕ т 
AARE "ШЕЕ КТЕ TE A fm Та ea, 
КИЕ LES OC. Аа — e Bi Ae E, 
Wl ГВА SEDE. NAA ASE ЖРТ, 
ЕН иы. MEESE ALABRE A A 
WIVI, ARFS, BILCRESKEATSREBRES f \ N 
KE AM. ВЕЧЕ. KATE <— 
x m ARRAN. PERSAR, beH x / И 
ЖЕКИ, шая, SA RR. RAE SB ИП VU V 
在 其 内 放 和 一个“ 国 ” 的 系统 称 为 “ 树 "( 树 状 系统 1， 达 注意 
SHE ESL Я, MAT Ext ERE A, Wal 
EET LR ЖАУ ЕНЕ. ML, 6” 
ХНН RUE RB. MERRE еа 
Жі, ЖЕ НДӨ ARIS. ШІН, AAE- 
ЕН. ЕНА ық, WER MAREE 
ТЕУ Р 
ПНА AE RE, БАЯ АНА mm; RE 


ж E EEO ЖН 
нан жанан 
X pe BE [do RUE Prim) T 
1937 E39 |, КЕРА 
AH Sd SIM, ЖАЛИ 
козы E EE Spp sg 
RER EHE. 

i 7 
/ \ 


f 不 是 托 里 拆 利 系 ， 但 毕竟 是 e 系 的 极限 ， 


对 于 正 去 边 形 的 去 个 曹阳 点 ,已 发 现 了 从 种 托 里 拆 利 树 , 就 
Елисей, Ea, 系 ， 稍 加 努力 即 可 证 明 设 有 共 他 托 里 
拆 利 树 ， 那 冬衣 种 上 系 就 是 六 个 操 А, An. А НЧ 
最 短 联 线 系 .两 个 托 里 拆 利 树 a 和 由 从 局 部 看 束 是 使 其 冯 长 度 严 
ИШКИ Л. 尽管 这 样 的 树 在 总 体 结 构 上 有 小 量变 化 , ELS 
FERT EEE: ШЧЫП ДААЙ ИКАН А i. 


给 定点 A. As ce. Afin duke А, DUREE GE 
teer sp [DI АШИНА ИШЕ, ПИЕ 
状 系统 5 我 们 的 讨论 表 胃 ,每 一 斯 坦 纳 树 都 是 托 里 拆 利 树 ; 一 
ШЖ. МИ ЖУЛ. Т. 为 了 确定 所 有 的 斯 坦 纳 树 , 就 
URBC IR e DESEE RI URBIS 然后 必须 把 它们 的 长 度 相 互 比较 ， 
以 选 出 最 短 的 几 个 遗憾 的 是 ， 这 给 计算 科学 引 来 一 个 相当 再 
手 的 问题 ,事实 上 , Mg О E ETE. T BUE RT RR 
至 少 像 任何 NP 完 备 性 问题 ! 此 已 计算 机 科学 中 和 名声 尔 佳 , 令 人 


urRETHHEAC ТЫНЫ waki, Bd "Sese" ИТАН 
НЕА" Ж, алм Жа “ЕЛІНЕ ЕКТІ а ТИВ. 

iF (MA R. Garey | ERE (D, S. Ішімнен k Cif AE лд 
Iu — Np 3 4 fig T1), dE WH Freeman |, £586 yak. 1979 
4. 
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МІНІ ) 一 样 峡 难 ， 央 为 对 十 非 特殊 三 置 的 点 集 可 能 有 的 
托 里 拆 利 树 的 个 数 会 随 着 增 大 而 总 出 地 增 大 ， 这 是 相当 烦人 
的 , КИЗ БШШ EA ЖИНИ. (ЯШ, 可 以 
设想 用 道路 系统 , 电话 线 系统 , 煤气 管 系统 或 高 压 线 系统 等 等 ， 
把 一 些 城市 联结 起 来 : 显然 , 要 使 这 样 的 系统 的 长 度 减 到 最 小 ， 
很 可 能 是 为 了 使 建造 和 日 常 维修 的 费用 碱 到 最 小 再 如 ,一 个 
由 分 布 在 不 同 地 区 的 若干 联结 工厂 组 成 的 公司 ， 全 致力 于 把 运 
铀 费用 酸 到 量 兴 ， 所 以 就 试图 采用 斯 坦 纳 树 的 方式 他 工厂 之 间 
ИШНЕН, FTL A ИЛДИ ( fE H ИЙАН 
以 办 到 的 1 


芝 外 ， 在 设计 计算 机 的 集成 电路 时 ， 也 独 玉 到 斯 坦 纳 问题 
和 相关 数学 课题 的 重要 应 用 , 例如 , 目前 的 一 片 亚 辑 茧 片 , 一 平 
方 厘 米 上 更 的 有 及 百 万 只 硫 体 管 之 多 ， 按 其 功能 而 言 ， 它 们 万 
申 一 个 航 风 的 金属 绎 的 精致 系统 联结 起 来 ， 诫 然 ， 大 们 意 敬 全 
ESPASE, MEEK ERA ESAk. M 
fad ТІМ. EER ec 53 M HR S EHRE 
S. Wn, VSL 布局 ( 即 芯 片 集成 电路 设计 ) 党 要 求解 所 请 的 
X ( Manhattan ) = 53828 8138, ДЕНЕС АРЕ 
ЯШИ, OH НЕ ИН ЖҮРМІН ТЛ ЕН 
(ШІН) 


ESTE SCIT ERA f Pp (ER TREE AQ, ЖЕН 
较 各 物种 的 柑 互 美 系 ， 胃 通过 对 这 些 物种 共有 的 蛋 身 质 中 的 氨 
基 酸 之 旋 系 的 考察 面 比较 ， 或 许 这 样 的 做 法 有 点 几率 强 


最 早 论 员 广 凡 斯 坦 冰 问题 ， 并 考查 斯 坦 纳 树 和 托 里 拆 利 桂 
的 科学 家 可 能 是 法 国 的 几 位 数学 家 ,在 1810 一 1811 ЕНІН 
| Gergonne ) 数 党 年 刊 中 有 儿 第 文献， 某 些 作者 不 详 ， 热 尔 财 本 
人 或 许 即 是 作者 之 一 ， 男 一 和 涉及 实际 应 用 的 文献 由 克 控 栅 龙 
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( Clapeyron ) IS (Lame ? J 1827 FEE, НЕНІ E 
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而 对 于 更 复课 的 曲面 ， 就 更 难 找到 其 答案 了 . 


数学 家 在 可 能 解答 此 问题 之 前 ， 一 般 说 来 。 必须 先 对 何 少 
曲线 和 曲面 , 大 一 个 清晰 的 看 法 . 显 乱 ;它们 不 是 物理 世界 的 实 
体 ， 而 只 不 过 是 这 些 实体 的 理想 化 形式 ， 与 古 希 腊 人 所 创造 的 
ERAN. 简 嗜 地 说 , 我 们 可 以 认为 : 数学 中 的 曲线 和 曲面 是 
这 些 物 理 实 体 的 理想 化 模型 ， 而 日常 生活 中 的 物理 实体 以 曲 战 
和 曲面 来 表示 ; КН "具体 的 实体 ”及 其 “数学 模型 ”总 是 重要 
(ІІ, MEREKI. 

hoe p A fb DL REI OE ЕШ ИЯ” 和 “曲面 ”这 
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Esp. [Nu ПЕ ПИЙ ЛАТ, Ma ЧЕТ 
ШАЛА. REE, ЕНЕ АН. БАЖ 
ЖЕЛЕРІ АІ, e ГАА КА EISE, УЧ! 
ЛІТ Jm. ҚТЛ AKRE, АКЕ 
TRAC S. ЛАН Е ЛА ОП Н ҮЙ, Up ERAT SE 
ҚМО Қ For fT y fes is ЕНТ, {ЕҢ SNO 
Ш ЕЕ з B 72 Sq, Hari jb 
meum T dens T R. ДШ Л.т, ENN 
si om s а 
FA х уйл СЕН ГЕ, 在 惯用 的 方 格 图 纸 Jusi 
ЖЕЛІК Ж.О, Әдік кла ШАШЫМ х=, 
=Ü, ЖОЛАН. EK. ЖАР THEME SX "Hi 
REKE "НГАН", "vd el" ЖАР кт 
йўк БЕК ГИЖЕ. m pU КЇЙ. FF lel 
ЖЕ Mite Bof Ft. ЛЕДЕ e d ТҮРТТІ 
ALIS REA СТЕНЕ AM, {БИТ ОАЕ 
оне АЙЫ, 
TOPSORAAE, Ашты, алша, EIL, АЖҚ 
АТЕВ ААЛ HESS, NME 
КЕТЕЛИ ТТ. EIR TEER TEU, E ATRAN 
НЕЧ К ЗАРЫ 


к ЖІТІ, A EE. REEL, BIER, MF, ШЕШЕ 
数学 定义 , 到 17 [ESO E NR 18 НЕНІ, ЖЛЕ PURI, T 
d, TER FU Жата, Pr e BC Pp. Rt e 
XU sus yp x T. fe. 
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Қағаны 


ШЕШИЧКНК——Д4-#+®( 生成 旋转 曲面 的 直线 ), 它 
们 无 峰 是 最 短 联 线 ， 且 解释 一 下 子午 线 这 丫 重要 概念， 设想 一 
平面 曲线 已， 位 于 一 轴线 4 的 一 侧 ， 使 其 晓 ARF, EER 
转 曲 面 ， 如 右 下 图 所 示 ， 此 旋转 直 程 中 不 同位 置 上 的 蕊 线 均 称 
为 访 旋 转 曲 面 的 子午线”… 它们 是 此 曲面 的 生成 曲线 { А Ж, 
例如 , 采取 这 种 方式 , 由 半圆 线 生成 球面 , 由 平行 于 旋转 轴线 的 
直线 段 生 成 圆柱 面 ， 由 半 柱 圆 线 生 成 内 球 面 ， 其 他 可 能 的 情况 
WEE. 


对 于 一 圆柱 面 5， 它 的 一 条 子午 线 上 有 任意 两 点 己 和 和 心 二 
者 之 间 的 直线 段 就 是 它们 在 该 曲面 上 的 最 短路 线 . ni un ri o 
不 在 同一 条 子午 线 上 ， 情 况 可 能 如 何 ? 其实 ,这 并 非 直 是 一 个 
问题 . 我 们 好 容易 才 想 起 , 可 以 把 每 个 圆柱 面 铺 展 成 平面 ; 这 就 
БӨРЕНЕ ТІН КЕЕ a) ia. AHERN, B 
如 拒 s 面 想像 成 一 根 香 租 的 表皮 , 则 此 问题 多 少 莘 单一 些 . 把 香 
肠 切 下 一 段 (上面 切 于 下 面 切 于 如 )， 即 用 两 个 与 圆柱 而 之 
WHERE H hy i Raga С 见 下 一 页 的 上 图 沿 着 一 条 适当 
的 子午 线 切 下 一 片 ,于 是 可 以 无 琉 损 地 把 切 剩 的 表皮 S 铺展 成 
平面 及， 其 形状 为 长 方形 ， 那 么 ,8 面 上 的 圭一 条 线 就 转变 
成 正面 上 的 某 一 条 线 ; 反之 亦 然 . 
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[AXE ОУУ Pe FEA. АР Р" 
HEB X К rE; Ша, ІНЕ FE BE e ES U АТ 
УНАН. MX. S8 CERERA T R Eh) SS EE. 
WIMT R ЕН ЫЫ. Ri ERI: МАНЕ, IRA. 
БАЕК. Жб Жы) ede. X do ER TE. MM 
HARE de OE ИЖ EM ТИЙЕ 2, MR AA, 所 
М, ШІЛЕР КАТ ИНЕ ER CREME ПА 
RE pn Ce mE) 这 是 月 然 界 巾 经常 看 
19 dt) zs. 


AUR EE АИК, ЫМЕН). ЕНЕ 
ЖӨНЕДІ ЛМЕ нш КЭ, Бе E FEK 
Tn. SERERE ЗАСЛОН ВВ Е А ін ЛИР. НАЯН TITHE 
F Ei EFE ИЕН x HS, Rr DURO S A БЛЕК, 
АЛД S MERI LARES PH E ESI ШИТ. 


mpeg RR ШІ Aa А АРКАС, quoto 
Ex PIE, td АНОН ҮШ 


ци, AEn Ро ИТ : EFF UC. Dati 
Д LE. МА EER ale д FE RB, 2 
А, IAAL ETHIC. aB. Moles. 
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ЖР ЕЛЕНЕ, EMEA 38 n X GRISE RC — + 
ҚАМ, ГЕЛЕ. ИЕН И. 高 斯 引入 的 一 证 概 
念 一 一 其 面 的 曲率 ， 而 今 称 其 为 高 斯 旧 率 ， 申 率 精确 地 标 庶 本 
曲面 上 每 一 点 的 弯曲 程度 { 这 个 概念 的 定义 见 第 5 章 1 高 斯 的 
普 名 定理 是 指 ， 者 知道 曲面 上 每 条 曲线 的 长 度 ， 便 能 计算 其 曲 
x. 高 斯 的 这 一 结论 , 更 精确 一 点 地 陈述 为 ; ШЕНІ 即 长 度 之 
度量 ) 确定 曲面 的 高 斯 曲率 


为 了 弄 清 球面 何以 不 能 无 厂 提 地 映照 成 平面 区 域 ， 
算 于 径 为 用 的 球面 的 高 斯 曲率 , 各 点 的 数 全 相同 , 均 为 17 下， 
ст” E (RENS. нш 
| / R4; 这 当然 是 丰台 理 的 ， 


高 斯 和 将 站 重要 嬉 论 称 作 非 同 录 常 的 定理 ， 这 是 他 于 187 
Se Ud CX HET IRE ES du) - 书 的 主要 结论 ,, gy 
tede mem —.HSEER—TF IF APRBER I-A dE РЕЗ) ЫН 


们 行星 表面 的 完善 地 图 探求 地 图 上 者 条 曲线 的 长 度 均匀 地 正 
比 于 地 妹 上 相应 曲线 的 长 度 , ДЕРТІНІҢ, 用 来 制作 地 图 
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id mies mg 


09 fe IE Jr EUR НҚ ЛЕГЕН ee IRE 
的 地 图 之 中 进行 选择 . Hore M BE T Red f] iü HEE 
制 者 或 许 会 发 现 , 地 球 是 这 样 表示 的 ; КЕНЖЕ 
(ШІЗНЕН ) 保持 不 变 ， 默 卡 托 投 影 法 正 提供 这 样 一 种 “ 保 
Ag. 


FS TI HERE EER, HET ЕНЕ ERA, 
ET MESE CHE ЕСЕ, ARORA НІН 
ШЕРІН, ІЛЕС IIIS Ж ТЕЕ ИНН ЕА ZN 
ШЕКЕ. 


对 于 一 般 的 旋转 曲面 , ЫЫ ЖҮГЕН (А.С. Clara, 
1713— 1765 ) 一 一 或 侧 蒂 的 拉 荐 兰 探险 队 之 一 员 ， 发 现 如 下 
引 大 注意 的 结论 ， 


BAR MXAC, ЫНАН Ed C aT 5 
Jia e Tp E M ин Еу def, RILATA, 
ФОРТ СА LEE E Rina = А, 


З Р MEZ ELLA ЕЛИН: 
RR. EXU "EET Е Яро 
Ж”, RF (ЖЕНЕ ЖЕГИ) SEE, MANNE 


R SIE W Eks 


"ibtd ER Az 6 E HET. 


th) 


(a) P RAE Wir Qe ñit PS 6 IER С; 
(18 en CEN Pix Е, EAE 
й. 


1732 年 才 出 版 5 ӨЗІН, 可 以 用 简单 的 力学 方法 轻易 地 解决 丁 
曲 而 上 两 点 之 间 的 最 短 联 线 问题 ; 把 一 根 细 强 子 固定 在 一 点 ,并 
[4559 — ТАО ОИ ЕН ЕШ БЛ, ТЕНЕ 
这 两 点 之 问 的 最 短 联 线 , 


显 见 ， 这 种 刘 法 和 适用 于 四 曲面 ， 于 是 ， 欧 拉 发 酮 了 一 种 
寻找 其 最 短 联 线 的 方法 ， 他 把 这 个 问题 归结 于 求解 一 个 微分 方 
BL ЕЛЕЗІРЕНІҢ : 伯 努 利于 1698 年 提出 ( 未 发 表 ) 的 一 
某 儿 何 吓 理 ; 该 定理 是 说 : ТИШЕК СМИ =н P. ЩИ C 
的 密切 而 与 曲面 在 站 的 切 平面 变 成 直 前 ! 见 图 ) . 伯 努 利 定理 
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X5 RA DET), FEMS “ЕМНІҢ C 
Шер, Te s КЁ — P, R cr au ^ Ser Ho T. 
Ud mu. EA xf cms, K $ KM46 ҖӘ ЛА RE 


我 线 的 一 部 分 


ПЖ, ОЙ “ына” зан раа 
ЖА Жі, B ERES TRAR MTS Plin. 在 球面 
[., МИНЕ РУКА) У. Тл. УТ ж PA 
0 МЕСТЕ Б А ПИШЕ КИЕТ ИЛЕ MEER TIS EAE RI 
mar ТГ qud. ШЕ. Pa QJ 
Aug xS, HFR- Ed es ocmnf tk, MF 
“Бал Age TER. КА ATED, КЕ 
WAER НЫН ПКЕ 070 9; JEPIG HITS RR ERR 
ai. ЖП ЕКЕЕЛЛЧНАЛЇП ЖҒК, 


WEGE ЕЕ ЧЕ AUI E AISE E e a e CREE 
ШЇ: TUER ta EER LIRE E ЖЫТ 
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E E MEE FAEERE, ИДП RHE ERIE. JR 
必须 强调 这 一 事实 ; Reed K EU W E98, 2 a] EF 
ERER: ІНЕЯНАНИ ШЕМЕН B 
短 联 哉 的 存在 性 证 明 相 到 1900 Er X * FRIAR (David 
Hilberi ) 作出 ， 


对 短程 线 的 研究 有 一 个 信人 过 坊 的 开端 ，1697 年 8 月 ,的 
МАИ + {ПШНЕН ТЕЛШ КИЕ SA fp rg e a Р) 
问题 ; ИЕ OL К ЕЕЕ. ЖАШ ЕЛ 
执 ， 而 且 被 此 间 不 愉快 的 对 抗 瘟 蔓 吉 剧 ， 他 们 的 论战 如 此 之 礁 
堪 ， 忆 至 当时 一 些 科学 杂志 竞 都 拒 弟 发 表 其 结果 ， 社 我 们 回顾 
一 下 这 场 论 战 ， 此 万 许多 闭 名 的 科学 状 论 中 的 一 场 . 


在 1666 作 到 1580 年 之 间 , НЕН B p Wai. du 
КИШИ A RA Hi PC {ГАП ЧЕЛ. (НЕЕ 
MIRER ETAR, id E SR EERE КИИР 
168451 f X: HER САК EER. 3E JE EA B REC E 
WW ba. RTI A ЯН (НӘН, T 1687 
ЕНЕ ЕЖЕ КНН End Eb S 32 i 
Bip RR, ЖЧК ЕЖЕТ AER, d oh HER 
ABO. 因此 , Ж 1690 p, ^k, ЖАПЕ ЖЕ (ESSERI RS 
ЕЕ RR RHE W RE W 2 lq A. ЯЖ. ME 
ш, ЖЕННИ КЕЗЕН Т. ВТ ЗІНІҢ КИЙ 
之 问 最短 联 线 的 挑战 为 雅 各 布 所 啊 应 ， 雅 各 布 于 1698 年 解决 了 
МЕНІН НЕНІ. Fre CUI ИИ ТІН ШІН 
kali F ëk, НШЫ ЕЛЕ; ІНУШІТІР ДІННІН 
Кї, Hmm ЕМІН ГІМЕНІ, PIR H ELIT 
ЕТГІ, НИЕ ІНЕ d E ШІНІҢ. (dE 
ИЕТІН КЕШЕНЕ ЕЛІ? ЕЕ 1608 5: 8 FH 53206 3E o JE E 
tri PIF ESE ГІШМІН ІЗ; 在 这 封 信 中 他 陈述 了 “密切 面 定 
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律 ЭТИ ЕНЕМ. ТЕЛДӘН М. Af. ETT 
Тл 8 1727 421], ТАТАН ІЛЕ ДІМ. 这 次 
FHRS EGIAN. E57 SEIS E1728 IE Rx — REE 
i£ X. IKE АЮУ а апан орда W E B da 
ARE ЕЕЕ. 12424], Ии КЕ T FORES 
{КТЕ КАЕ i Klingenatierna J, OFA Е f ftz. 


ШЕПТЕР. ENE CMTE, AK pel 
ШЕШ МЕЕ. HOE RRR. d ROPA ENS E 
ПШ, НЕМЕНЕ. RAA RH S3. d EET M 
HR aA LEERE ERRES di. db 
168t—1692 ЕГІ, # С 138 НІШ RA í de 
1.7 Hospital ? RA—— ERA MERA. AT uy — 
"Ёк, ЖЕРЕ. SARE: А ИРУ FBS He 
ОАЕ, Ji HE =2 4: ЕМЕНІ. LN n 
Bm pP ТЕҢ А А ЖАТЫ ННІ, 
ir— 1696 +. W. УШШИЛ ЛИЙ, ARA P BUE E, 
Jung. ESSE. uie Kreis 
Аа, ПАША ART iz ФВ ИРНА". T 
ЕЛІМЕН. ЕРЕ ДІН, st oT GE 
(p EET. 19214, HEEL MERÉE& 
Ж, Xp A ИШДИ М, A U HAE Ж 
TRT RR SA Z И Лу ИЕА, 


ШОН Т. Rd ГЫШ 16964 
ӘДЕ ЯЕ u KI akani "Speo pi" Û pK 
£x spe"; 


HEROS а E ENA ATA. 
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tT R 3 ДЕТЕ Ap, Khaz Mk 
НЕН, ЗАМЕЖЛЯНТИ КАЗЫНА, 
МЕНІН. 


ИШТЕШ. —Tgk dan KH Coen 
动 , 从 4 请 到 品 , 所 花费 的 时 间 可 能 量 必 ME ШЕК n o 
Wig dE АЯН ИЖ. 1638, ， 伽 利 覆 断 吉 驴 是 一 段 图 
AW. SRI WA, TAHRA UERN? 


KO X Е ARAA, EFE RPE T MEE, JE 
М, HE SME RIKE: EEA (ІНЕН), FMEA 
曲线 ; fem iie. 


杰出 的 法 国 forex qw -ME l Blaise Pascal ) F 1649 | 


EBPSCH PAS, "RH PERI ed dE. MATERAEM 


ftd eoo, 便 开 始 古 究 此 党 动 曲线 ， 当政 痛 消 失 后 , ТИ 


这 视 作 上 帝 欣 党 其 研究 思想 的 标示 ， 四 斯 卡 的 研究 成 果 促 使 其 
他 数学 家 也 去 考察 这 种 曲线 ， 紧 接着 发 现 该 曲线 的 一 些 志 人 性 
质 . 其 中 最 有 存 的 性 质 琅 由 荷兰 物理 学 家 , WERNER. 
WER (Christiaan Huvgens ) RIRN. 


惠 更 斯 量 有 名 的 成 就 是 发 明了 搜 钟 ,他 因此 而 于 1657 年 从 
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SA EEA AERE F, HE 
TW. BEEN sem AH HERIK. 换言之 ， 
EE PIE Оре О еа ШЕЕ и 
) / E A ДИН ПЛАЩ. 于 是 , 惠 更 斯 试问 : 有 没 
fit 80482 但 想 ， 若 有 ， 就 必须 以 这 样 的 方式 构成 一 一 提 端 
541. EFENA REM. APRE, ММЕН EER, 从 
Teta A P d o s. LIT TE gd d ЕНІН, 不 管 4 
ИЙИН БЕЙШЕ ЯГ. 


а, seh AUNAN, ін АРАА, adi looge 


制造 人 一 一 正如 人 们 所 称许 他 的 一 一 在 其 论文 " 搜 钟 "1673 年 
REA К. И Ор, ЕЕЕ EER КИЯ. EEF ЧЕТ 


В. 


ЖЕҢНЕН ЖИЕ k -— sr 
usages Emm 
E "ERN" — £ (10734) 
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就 工艺 技巧 而 言 ， 是 采用 一 柔软 的 摆 ， 业 其 在 两 摆 线 形 部 
件 之 间 押 动 ， 此 技巧 帮 基 于 惠 更 斯 之 美妙 的 数学 见解 ， 覃 线 的 
iR S (Kem. 其 意 和 如 下 记述 , 设想 一 柔软 , 但 不 能 伸 长 的 
mmi T ЖНАН-БЫ A fium S БЇ E F (COLTS 
BR ЖИЗАК ЕЗІН E, FEA HR ЕЙІН) 
J. НЕШЕ. FERA ЙЫНШ, 工 称 为 切 展 线 ， 
ШЕ АА 【 展开 之 意 】 那 各 ,两 担 线 之 间 的 摆动 之 相应 
HIRATA RAMEE! 


HE, BITE ИЕНІ 058] 1697 年 提出 挑战 的 那 自 
时 期 里 , 对 摆 线 已 经 研究 得 颇 为 出 色 ' 于 是 可 以 想像 ， 数 学 家 们 
A TA SI E REESE REAL HA ЕЩ, ЕНЕ 
H1 GE TEREIERIE 46 ЕЕН КН. 


16965F 12 H , ЕТ ЕРЕН) rcf T BE А] 
题 ， 要 求 在 1597 TX TA RAM, RIA. ERE 
已 经 找到 答案 , 那 时 有 五 位 数学 家 解决 了 这 个 问题 , 他 们 是 : 的 
qr RE e a ro, 牛顿 , ЖИПЕК А. 让 我 们 看 型 约 粳 
ЖШ ШЕКЕ НИШ. 


他 的 论证 思路 主要 在 于 ; ТЕЧ P ЕШ КЕ ИЕН УУ 
为 一 个 光学 问题 就 是 说 ,约翰 注意 到 作 利 略 关 于 物体 沿 确定 的 
曲线 下 落 的 定律 意 指 : 此 物体 的 运动 方式 与 光 微 粒 在 具有 确定 
密度 的 空气 里 的 行进 方式 相同 ， 室 气 密度 取决 于 趣 出 地 面 的 高 
HE. 于 是 ,约翰 利用 了 法 国 数 学 家 皮 埃 尔 8. 费 马 的 一 项 成 果 ; 
费 召 是 土 得 斯 城 的 一 名 法 家 ， 台 是 有 风 以 来 最 伟大 的 数学 家 之 

. АПФ ЕҢ, ЖАТ ЕЛЕНГЕН ТІҢ £353 3 
Aib Eu КИН | 9 — IPB В BRE"), 


Еа Беи ГЕ Т үү 


EFH: ІІІ ҰЛ 
ЖЕЙ. 


KK E WD 1601 
一 1665 年 ) 


124 ESTE 


| 


ААРА Рф RR v Ы 


m. E odi ©. > 


ы 


БізіФкй% Ит, Айт Ж Йй и ЛЛ 
ӘЛЕН ва | S h h (О. Ногоо | i (ЕЙ НІНІ) 43 
к. TEER, DO dor eer To Ч E» TUE 
(ЕН), x eod dp НЕ 


最 短 联 线 和 最 速 联 线 125 


ІШЕЙІН ТЕПЕ. apap Ж A Hd E WIN ° 05 
ЕЛ. НІШ НИН Hg: KOL E * HERR ( Willebrord 
Snell, 1591 -ӘМЕРІЕН | 说， 在 两 种 均 习 的 光学 介质 的 
光 界 面 上 ,折射 骨 的 正弦 之 比 民 比 寺 此 两 种 介质 的 密度 之 比 ,或 
写作 


мп, / sinit = Hy. a 
МСНИ ВРУТ АСРОРИ EEREN EE LFA RAEN. 


lip "CH He qud ЕТЕ E RSE, it 
ТЕТЕ E. yapa 
БИЙЛЕ. Mii RC Te T RR AUS 并 且 ,的 
ЫЕ 


[ПНЕ ИЛЕ. FE АЕРО СЕНЯ ЕСЕН 
成 功 地 联系 起 来 : 及 至 一 百事 年 以 后 ， 伟 坟 的 爱尔兰 数学 家 威 
MB R КЕШІ William RHamitow，18305 一 ]965 年 ) 提 出 其 变 
分 原理 ， 访 原理 实际 上 使 当今 科 学 中 的 几何 学 与 物理 学 统一 起 


DE 
BEGHINSELEN 
DER WEEGHCONST 
BESCHREVEN DVER 

SIMON STEVYIN 
van Brugghe. 
Ех chm Sd 


Tor LEYDEN, 
Inde Druckerye уап Chriftoffel Plantijn, 
By Frangoys van Raphelinghen, | 
сіз. Із, LxXxvtI. 


BEN Ed ERR (ҰЯ, Ista) ЕН, 


FAME: DER DB, 5 Tar E EB ИН? 

КШ. SET АЛЫК TAE E БАУ А Е, 却 原来 ,这 
些 问题 可 以 转化 为 与 变 分 法 相关 的 某 些 课题 ， 对 物理 体系 引信 
势能 相仿 后 ， 就 可 书 将 体系 的 稳定 平衡 态 这 样 来 表征 ， 其 势能 
比 体系 其 他 分 近 的 任何 状态 均 小 ， 描述 稳 定 平 街坊 的 原则 ， 就 
是 利用 极 小 原理 , 1075988 ІНЖУ ЛЕН, 9E 


本 Qs TERRE, 物理 体系 的 平衡 态 如 何 可 能 以 数学 方式 


EHETE R., ET 
# ЕТЕ. 


йй - ЖШЕШ- chef RE ШИЕ, — BIE ТС 即 可 能 的 NE 
动 中 标示 出 真实 的 运动 ! ПЕРНЕ, MES Und 
拟 位 置 中 挤 选 出 稳 桓 的 静止 位 置 .这 表明 作用 量 原理 和 虚 动 原 
理 有 同样 的 本 项 ， 前 者 支配 非 称 过 程 ， 后 者 标定 静止 状态 


虚 功 原理 不 是 从 天 党 里 直接 掉 下 来 的 ， 而 是 有 一 个 相当 长 
的 发 展 过程， 可 能 发 端 于 古代 阿 基 来 德 的 贡献 ， 后 来 法 国 工程 
ШШ, ШЕЖЕ (Simon Stevin.1548 — 1620 年 ) 在 较 近 年 代 对 其 
ОЕР, WERKE DESDE E WONDER EN IS 
GHEEN WONDER, QJ “и. 平凡 无 奇 "， 这 个 徽章 原 见 于 
斯 泰 共 的 一 本 著作 的 标题 页 ， 以 标示 他 对 一 个 十 老 力学 问题 的 
TARE. 


MERRER EE RAE TRT RAFT | 
ЕЕ ИЕНІ (LFI 显然 ， 如 果 平 而 是 水 平 的 , 则 无 
项 拉力 ,因为 平面 负 某 了 重 物 , 而 如 果 平 面 是 坚 直 的 , 所 需 拉力 
ИК. 所 以 , 这 两 种 情况 是 极端 状态 , 一 般 情况 力 介 乎 此 二 者 
ЖИ: 使 重 物 平衡 所 需 的 力 取 决 于 平面 倾 科 而 的 大 小 


何 为 其 精 硝 原理 ?斯 泰 大 通过 一 个 更 一 般 的 问题 ， 找 到 了 
ЕЖ. 他 考虑 一 个 高 为 的 棱柱 , 其 底 置 于 地 面 , 并 假定 它 是 完 
dor. 设 楼 柱 的 横 截 面 为 三 角形 { 见 下 一 页 可 图 ), 两 个 类 
面 是 与 水 平底 面 分 别 变 成 立 HT RE Р ТР, EA, 4) 
МЕТРІШІР ІНІМ, ЖЩ Ыт ЙЕН, ІҢ 
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min = sin а sin c. ЛЫН, ИЛЕУ. R 
证 明 (Boh go КИЕ. 


КАНН НЕН, HFRS. йЖ— 
Нн ЕНЕ СЕН. ЖЕЛЕ, 
抑或 运动 . ЕРЛЕР, WERE: 国 为 别 无 他 国 , (HR, ME 
芥 认 为 这 是 不 可 能 的 ; 所以， 链条 处 于 平 街 状态 . # ABIT il 
i Bep s jen tt un, ШЕШ ИН. 设 有 支撑 物 . 因 
此 ， 链 条 的 上 而 西部 分 4 和 和 ВСЕ ЕЙ. МЫЖ, ҮП 


mm flm ЕҢ ТАСИ ВСЕ. MA, mm AGAC ЕШ, k 
图 中 直角 三 角形 4DC, Жо fl EROR CRUCE IURE А RN /! м 
ZEE ACHE, 即 i NU 
hz AC * sin а). / {% “м. 


ШЖ, ШИЙ WB BOC fi ы 
һ= BC -sin аз. 
НЕЕ, 


TELESIS 


AC * sin а= BC + sin а, 


AC! ВС-віп al sin a. 


HERH m / m= АС! BCR, ШЕЛЖИ ЖЕЕ 


nita f Rd d 


m! me sin a! кіп à. 


悄 若 以 重量 为 mm RI ms ИНЕ АН ACHA BCE, 这 
Wise EAE AT Ren. 


130 UH 


APXIMHAOYE z 


тш атади үүн, Та HIFI 


IR TIMES ГЕ таяр тақа 
ЕН d P EE 
Гай чой: mal улын 
m — ташто 
paar шне 
т=з im, 
a йыгы ani rap tb 


"ыл. 
EP тәсі af SUR LO Ta 
іш насан СЕНИД ' 


Eam ai ш gare ila 
{йерген 


HE AL 


mE | CB АЯНЫ Czanim ) 
6 CERA P ( 1691 # j|. 


МИНЕ ЕНІ АН. EE. T- Hebe f EE Л, 
FEH TARGE АНТЫН ЖЕЛЕ. MEE 
ШЕП УЕ За ЕНІ ЖӘНЕ ХЕ НЕ AES 
ІШІМЕ, ЖЕЙН ria pi, un oum ТӘННІҢ 
ИЖЕ a НИЕТ. 


阿 基 米 德 对 于 力学 的 贡献 中 只 有 两 项 留 传 给 后 人 ， 那 就 是 
《 论 浮 体 》 和 《平面 的 平 壬 或 平面 图 形 的 重心 和 这 两 部 著作 于 
154312, EPHE < ИЛЕН ( Nicalo Tartaglia, 1508-1887 
нен...) 
NOR RS ЛЕ ННІ T КН e E TE NUES FB 
[Thomas Gechauff НЕЕ, Rb Ht BERTA = 35 НИ И à 
da Gremona | МИН T XE. T 1544 3E;H АЕТ 4279 
БІН. МАНЫ (Johannes Herwagen ) ТЕЁ! ЖЕКЕ. 


f CF) rh, ПАА HGHE ШИЖ 
解决 应 用 科学 领域 里 的 问题 ， 他 根据 置 计 正 文 前 面 的 七 区 用 何 
ДИНИНИН ЕБИНЕ. 凡 欧 玫 里 得 在 几何 学 生 做 的 ,他 
就 用 来 处 理 力学 问题 ， 这 样 ， 他 首先 建 冻 了 作为 物理 学 一 部 分 
的 力学 理 沦 ， 此 万 对 于 科学 进一步 发 展 变 得 十 分 重要 的 一 项 成 
Қ. 


E CER =A. MAREEA T EF 
简单 机 械 , 诸如 杠杆 以 及 辟 , 斜面 , BET. Ae, CER 
这 些 机 械 , 竖 起 像 埃 及 的 金字 塔 , 希腊 的 教 常 , ЖК 
那样 信人 惊叹 的 建筑 , ИБ it; dc n НІ M 8 
TRUE, ft A dur NC amps 2. АПЕННИН. 
HAMRE- BOE ЕЙ. kasa. ZG 
КЕНЕШ ЧИРЕК ЖЕ ЙЧ. doi eb OE HM 
uU ЕРЕН ЕЕН DE Y BERATER, ШЕПНЕ 


eub, FAIS 131 


HAR | Manesse š Ж (33 
pao, d T ETE Ta! 
{Ж ae 


АЕ АЯ EL ix ABB ЯЙ. E KEEA 
在 天 的 公元 340 年 给 出 如 下 解释 AET EE ЕНЕ EF E RE IE 
à. 虽然 一 股 并 趟 令 人 人 满意}: 


ƏЕЗҢНМЕНЕСЕЗЕМНИН-Фа. RENEE 


KARBHEX. МИКИ, EIU ENDE. 


ШЕН КЕРІ, SERRE, ШЕМЕН Ga ree t 
AEREN, ЖИНА ДЕЛЕ, НЕН F 
重心 在 物体 内 部 , 但 一 般 , ее ТИКА НА ir EA. F л ЕНЕ ЕНЕ 取 
HARTER ЕДЕН AA TEAN. ИНЕ, EMER Bk(ESAENR—E, ҰЯ, 
增补 以 无 重量 物质 并 与 有 紧密 连接 ; 这 样 所 得 之 物体 为 包含 B 在 170%) 


ШТАТ A B Ос o f ЯУ K WY U, 


А (дєн). 


+ B ñ m F b aji ak JL E 
шр 


3E 0 336 D shu л 


Bum. b Е УСУ, Г АЕ ИЧЕ 
ER. BARREA. Е ur fep Hobo Met m T d 
问题 ， 并 得 以 表征 其 稳 恒 状 态 ， 阿 基 米 德 任 薪 这 样 的 洞察 力 描 
E TIERE В Eg. Er Ui fe Pao RE RR AC TE A 
ШШЕН. {МЕЕН AE SHE MERGER. ЖЕШИН 
是 其 一 种 变形 ， 


在 阿 基 米 德 死 了 一 千 八 百年 之 后 ， 诸 如 座 泰 草 和 侈 利 略 等 
科学 家 通过 类 似 的 思考 ， 重 新 开始 构建 赵 力 学 理论 ， 亦 即 基于 
复杂 机 械 系 统 的 平衡 理论 ， 但 是 不 必 棚 证， 在 他 们 与 阿 基 米 德 
之 加 的 那 许多 世纪 亚 为 学 知识 陷于 空白 ， 相 反 ， 罗 马 建 筑 师 们 
发 展 了 诸如 拱门 和 拱 形 图 顶 的 新 概念 ， 显 热 ， 这 需要 对 静 力 学 
蛛 理 有 深刻 的 理解 ， 鼠 管 时 期 文明 建筑 已 经 采用 了 拱门 和 拱 形 
国 顶 ， 但 罗马 人 完善 了 拱 形 概念 


尹 术 要是 建 于 一 千 九 百年 之 前 的 古 罗马 那些 令 世 人 惊叹 不 
已 的 建筑 中 的 一 座 ; 它 最 初 是 用 来 供奉 ( 太阳 至 的 ) 七 个 行星 星 
қ, RERARR < UE + Р А ( Santa Maria Rotonda ) 的 
ЖИНИШКЕ. ЖӨНІНЕ ЛЕ 1 是 圆柱 形 的 , КЕШ 
АШИ, R E ORR, 25 RTGRE E du. KAREENA 
ИЙ, 百 到 1890 年 之 前 还 是 最 大 的 ; 甚至 罗马 的 圣 被 得 大 教 些 
的 贺 项 也 比 它 小 4 英 凤 ， 


"АН SER | Ono Toeplitz, 1881— 10404 ЖЕН, MERE ELE 
к-&б еш, dg EPELVRAEEIL MIA KW 
irm d d HER UE VES ELEM Q ak ET i Walter беп) сін, ЕЕ 
K M TME RW Os" & T TRE, f K pod Fil 18 ë Lat 
E) ВАТ, $£21—24 im) BE, FERE 


l — Amp қарына Ti ome қолат | 


ІШЕ 


У ИРМА ИРЕ РСА А УК АЈА ИР АС 


仿效 罗马 人 的 做 法 , ЖЕММЕН. 过 去 是 . 现在 依 EKANI 
TT. VOAR k. RAN Kik. НЫШ, MATE 
реВ s АТАШ Hik. WERGE. EAM katin IA 
НІН, БИНШНЕЖИӘДШІЛЕН; ЖН-ННА КАП Ж 
ib. tB] REHME TEAM. 想 一 想 , РА TRUCK 


еі, ЖАХАН 


T3855 9M 
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ЕЛІНЕ САНДЫ 
i; (B) HE PER t 4 
AR ЛАМЕНТ St... HEE 
PRE HIC HEBS Dj 
£85, ЖЕФ (Е)Я- 
t 5 ob ft. 


С) 


ЗАХ ИЕ du. АРЕ Е КАРК: 这 可 真是 一 
RAN. ПАЗА ЕВЕ ЛИ, ШЕШШГЕН ШІН 
жй. 


中 世纪 欧洲 紧 起 的 一 些 建 筑 ， 甚 至 可 能 比 古 罗马 的 建筑 更 
具备 力 ， 使 照 精 圈 的 形状 页 发 明了 尖 拱 门 ， 一 条 新 的 结构 学 原 
HT m. ӨНЕ ДЕР ІНДЕТ ЕНІ КЕК. Jm 
为 众人 所 称颂 ， 在 每 一 个 建筑 工地 ， 总 部 到 一 砖 屋 供 区 大 们 在 
一 起 生活 和 和 劳作， 往往 前 后 有 好 几 十 年 


然而 ， 人 们 划 不 知道 那些 建筑 技巧 的 许多 细节 ， 因 为 每 个 
nic E PE RUE. FUR MEL, Br THERE 
81, 那些 建筑 秘密 才 可 能 被 人 探知， 莫扎特 1 Mazari ) — 1784 
年 以 后 成 为 共 济 会 的 维也纳 分 会 的 一 员 , ereke ЕШ 
ARPER- REEE, 该 剧 庄严 , ОН, Wa. X FRE 
于 向 ， 故 击 二 百 风 年 来 一 直 受 到 观众 的 喜爱 ， 歌 剧 中 提 及 石匠 
们 的 活动 ,使 我 们 回忆 起 萌 日 埃及 人 =- 华 达 哥 拉 斯 信徒 的 境地 . 
RS, (MEH) EPAR Eka, a 
Ж, ГІНДЕ bie ie RT ЕЛЕ. KIRE OE 


Ж, 平凡 无 奇 135 


RHONE ЕЛ! ) 作 装饰 GVIDIVBALDI 


солын, икана ка YAN, | Ë MARCHIONIBVS | 
ҮР РЕ ЕНЕ ЖК Е НЕН 
V übt ibd Ж. ЖЕЛІК dE Leonardo MR ча 
da Vinci, 1452— [519 5E ) 8 IUBE KH а ШЇ = 
有 床 动 机 ), ШО ЕП ГЕЗ DERE ЕЛІНЕН. Ер 
TERE, ТАГАЕВА. TE. 
EL All Guido Ubaldi ) ЕЖЕЛ IRIE КЕН 
( Guidobaldo Marchese del Monte 1, 1548 == 1607 *E |. (ШІ 
ИШК HERIR K (BL Ж ШЖ. 他们 把 阿 
基 米 和 礼 的 重心 原理 陈述 为 : 这 样 一 个 体系 ， ИДЕ 
定 限度 内 外 可 能 的 低 , MRE BEPA. ef | PISAVRI 
SARRAN ， 伯 名利 使 巴塞 东城 成 为 世界 数学 中 心 ， 他 |， M.D RAV 
eb ei Cum Litenra Superiorum. 
怎样 ”他 们 确定 ， 链 条 无 非 是 一 个 由 很 多 小 硬 粒 及 其 链 节 BEEF nA E 
望 成 的 力学 体系 ， 因 此， ҰНЫН ORDEI P. ITE DER GG ERATE 
RRO 一旦 达到 这 样 一 个 构 型 ， 不 可 能 全 任何 链 节 降 IRAN НН. 
低 { 采用 的 是 和 抬 高 其 他 链 节 的 方式 ), 则 伍 处 于 平衡; 在 
明确 表达 重心 原理 以 后 ， 药 得， 伯 努 利于 1690 年 发 现 了 随意 
悬挂 的 链条 之 精确 的 数学 形态 , НЕЕ 5 mu Qr ИЖА Je Ж 
相同 ， 此 形态 现 用 一 条 称 作 旺 姓 线 的 曲线 1 Bl. 数学 上 ， 
биттей) ШЫ» МЕН, 特 于 第 5 章 里 处理 极 
^g dig fa] Br] PET EE. 


1717 年 , 约 输 : 伯 努 利 把 力学 体系 的 平 凯 理论 推进 一 太 步 ， 
他 提出 了 作为 静 力 学 的 基本 定律 的 虐 功 原理 '( ТЕР 


BA ESAE ERKE K. Y L | Pie Vagon, 1654 
ARIE AR PRHKA ЕРТЕ ДЫН ЖАК КЕЕ | 
RIE, AINT), ET 1725 бидей Жи. арт 


136 HETE 


АЛЫН, HA EH LE P АТ cT 
iE DE HF, (R CRGA p Babel feat | ie 1747.) 


b, AI 137 


Тілін. 


ІК) 此 原理 音 指 : ib ЕТ RHphd] d ТА ЙА 
BRE, LEEA. sp Ж ЕЩЕ, d HERE 
Es Hr. AHER, EAREN ТШ F f] 


RA, 如 上 图 所 示 , SAU ТАМ, 它 即 处 于 非 稳 平 衔 
Яң 如 果 位 于 坑 底 , HHP TE ERS. kaki. 稍稍 碰 Г W 
FER ПА ЖЕНГЕ ERE, 无 论 朝 什么 方 


向 捧 动 球 , 球 总 是 回 到 静止 位 置 . 然而 ,如 果 球 位 于 鞍点 ， (А) (в) 
ШЕРНЕ К. 此 时 沿革 些 方向 , 球 不 再 返回 
原 处 ; 但 也 有 些 方向 ,只 要 沿 其 稍稍 拨 动 球 , 球 就 会 来 回 
振动 ， 对 于 上 述 三 种 平生 位置， 稍稍 拨 动 球 都 不 必 作 功 
( 圣 少 在 一 级 近似 下 } ; 因为 在 这 三 种 场合 , FR AEN 
重力 作用 厂 直 于 曲面 于 该 点 的 切 平 页 ,故而 重力 作用 被 地 面 的 
反作用 力 完全 平衡 


Сз 
РАН (A НЕ 
НА: (B) 35; (C) 48 A 


通常 ， 若 不 采用 某 种 数学 形式 ， 就 不 易 说 明 虚 功 原 理 ; 但 
可 以 予 用 志 才 的 监 学 术语 来 解释 此 原理 的 基本 加 想 ， 如 此 亦 就 
眩 信 以 憾 栋 此 原理 ， 且 假设 有 一 个 量 与 物理 体系 的 每 个 状态 均 
相 联 系 , 这 个 量 就 是 势能 . 因此 , 可 以 把 势能 认 作 体系 各 状态 的 
种 性 能 ， 于 是 虚 功 原理 可 以 表示 为 下 述 两 委 原 出; 数学 家 党 
M FCR EETAS. 
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ШЕШІ dvi Es) 868 RECS FERS AIEA: 
ЖЗЕВҚКАНИНЕКЕЙЕМТЕН (das ) А 
ЫЗ, 


为 理解 上 面 陈述 的 意思 ,可 利用 第 1 章 中 的 那 幅 儿 何 图 ， 
画 的 是 一 全 人 台 适 山区 里 的 山谷 或 山峰 ， 用 以 说 明 某 一 问题 的 
极 小 或 极 太 的 性 状 , 于 是 ,让 我 们 把 一 物理 体系 的 所 有 可 能 状 
态 的 集合 契 像 成 一 个 平面 , 平面 上 的 每 一 点 表示 一 于 可 能 状 
塌 ， 倘 若 把 更 能 认 作 山区 各 点 起 出 平面 的 高 度 ， 那 各 山区 的 
Bed e Cub HE FEGE E Bd. 山区 在 这 些 点 上 的 切 平面 
EKER. 


如 所 已 知 ， 在 其 他 一 些 点 也 有 玉 平 切 平面 ; 那 就 是 山区 
ИНЕНІ (ЦЕН ЖЯ н (IH) 它们 被 假定 为 对 应 于 非 稳 
iE ES. 遂 带 ， 称 对 点 于 山区 里 具有 来 平 切 平面 的 点 的 
那些 状 斑 为 势能 的 稳定 态 . 接 下 去 ， 使 可 陈述 如 下 的 第 二 条 
BH. 


ШЕШІМІ: ЖЕЕ АИЛ ММЕН 
jc ILE ER A Е ВТЕ yw seues ПІЛІ ТРЕ 


МНЕ. ӘНЕ A TA ЯШИ ЕНТ R 0) ЛЫК 
域 的 水 平 切 平 面 ; 再 则 ,利用 变 分 法 可 以 确定 位 置 , 并 表征 平衡 


СЕЗЕТ 


ПН А КЕН), 
ili sikita Tik hat [dx 
ЖЖ Eher! АФН, 
1638 4]. 


HAH EEE ВЕСА ЕЗИ, ШЖ ЛЕНЕ НЕНИ 
Ж. 


要 然 ， 有 男 外 一 个 至 关 重 要 的 问题 属于 物理 机 型 的 破 个 
状态 的 势能 又 会 如 何 ” 这 里 且 研 讨 其 物理 的 和 经验 的 证 据 .为 
了 取得 对 势能 概念 的 感知 ， 我 们 考虑 一些 简 单 的 模型 ; 但 在 这 


Ac HERE ЖЕ E E E ЕЕЕ. 


ШЕЙШ an, "ИЕА ЕШ. 于 是 你 蓝 香 势能 , 到 
isi CUM F t piwas. 稍 一 举 步 便 开 始 你 向 下 的 滑雪 比赛 
在 比赛 中 你 的 势能 首先 转变 成 动能 , 然后 因 麻 擦 而 转化 成 热能 . 

-用 抵达 而 和 谷 ， 你 就 处 于 费 能 稻 小 的 稳定 位 置 ， 但 如 时 你 砍 要 
MeSH, КЕШЕГИ ROE, ИЗЕН 
ІНЕ, ШІН), 


HATAR ME RUN, ROPE, ан 
AREE EMi. Eet, Ep EE, 
ТЖ; БЕШИ. НЕН. HAN 
HERR KR RIBE, ЕЕЕ. MARE 
Т. 


МЕ, ШЕП ЕЗІ ЕНШЕРІЕР ЖҮНҮН. ili 
ЕДІЛ ЕМЕ; ШГАР ЖЕТЕ HO НКЕ bH 
Кн, ШЕ ПАНЫ. ЕЕ k Ptuj pitik. ЕМНІҢ 
Vito i p ИЕ. 


ФЗН СИГЕ, H£—m. BERRIS ЕТЕ 
起 . Mum РАИ 77. S8 S HUS. ЕЛІНЕН 但 得 
FIFE i o YR, 


ПШ u thiya ЖІК, ӘЗІРШЕ. ЖИ 
性 力 抵 宵 重 物 所 受 之 重力 ,再 则 , MEHE HES ieh. 
则 就 达到 其 平衡 坊 ， 


ФЕ р ЕДЕ К ЕЕ КЕЙН. HEE 
上 放置 重 物 , ЕДІН, КЕЛ а RETI NE 
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ЖІПТЕН 
ЕШТЕ ТЕ 那么 还 需要 一 些 技巧 和 经 验 , 得 
以 求 出 势能 的 正确 表示 ， 弹 性 力学 领域 蜡 出 现 这 样 一 个 应 用 数 
学 的 比较 轩 难 而 重要 的 课题 ， 块 不 会 全 然 有 炸 于 18, 19 世纪 许 
多 大 数学 家 和 大 物理 学 家 的 重大 成 就 


载 有 液体 的 橡皮 与 唱 常 遇 到 的 一 种 现象 一 一 毛细 现象 相关 . 
1490 年 ,过 ， 芬 奇观 察 到 小 管子 一 毛细 管内 液体 的 升降 ， 由 
于 这 个 现象 ,表面 张力 理论 常 贤 被 称 作 毛 甸 理 论 - 何谓 毛细 管 ? 
实际 上 难于 用 简单 的 语言 描述 ， 仆 乎 有 点 儿 无 谓 之 重复 ; 可 以 
说 ， 毛 细 现 象 由 毛细 答 力 引起 ， 而 毛细 管 力 转 而 起 因 于 管内 液 
体 的 分 子 之 间 相 互 作 用 以 及 捷 体 分 子 作用 于 其 他 分 子 ， 和 辟 如 说 
作用 于 盛 液体 的 容器 之 分 子 的 电力 ， 这 使 人 们 进一步 意识 到 去 
认定 一 些 跟 毛 细 管 相关 的 现象 , EXE ERIS - ЖЕНИШИН 
子 里 的 液体 上升 的 现象 ， 而 如 下 现象 是 毛细 作用 的 另 一 实例 
МЕЛАНИН E. 人 们 还 会 看 到 , S] 
孔 沾 上 一 些 液体 ， 出 子 的 毛 打 湿 了 会 粘 在 一 起 ;龙头 漏水 会 形 
ый. HJ KBER TART. 
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水 的 表面 张力 与 水 中 所 会 之 矿物 质 的 类 型 和 数量 有 很 大 关 
系 ,在 屁 界 的 某 些 地 方 , 矿 桌 术 的 表面 张力 如 此 之 强 , 甚至 可 托 
起 一 个 小 的 三 币 ， ЖЕКЕ К. ТИ Е Е 
(E. DESERUIT ERE RE D TE BF reo UL ICT i ETH 


ТЕЛІМІНЕ Ж. 


Mui, ШЕН HOME RUM] Re E ЛІ, RETE EE RR, 
Ede dee, ERN i SEL EAM, ӘЖЕНІ 
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ER NE) UR А А 


r. BUE UR. Fr e o FRI Rn Л. ЖЕШ Ж 
i НЕНІ, ШЕШЕҢЕ. 


Hio ЕТІЛ НІНІ ШЕЛ. ЖИ, ФИН 
Rn yn, ppm my ser. 但 是 , 任务 表征 具有 
ШАКЕН FE rS pa УАН PIECE. ШИШИ 
КЕНІШІ. INO He He n pO ETE 7] V A Ж 
ІШ, penc БҮ HAE E НЕ A. 就 是 说 , 液体 表面 所 储存 
ЙЕ ИШ Wahi ПЕНДЕ, diu qur Xe P ЕҤ 
FB, Php TEN. fib B» RS EIE ЖЇНЇ 
任何 其 和 表面 的 面积 ， 则 它 怠 处 于 稳定 平衡 者 . 


d T. МЕГА. Inge dese ig £1 


Jay Л ЖМ АШ TU ERU]. ІЗІМЕН 
SELERA, EWERAN k E: 也 可 以 是 排斥 力 ， 比 
如 在 玻璃 和 水 银 之 间 ， 这 项 基于 约翰 伯 努 利 的 虚 功 原理 的 研 
ЖЕЛЕ, 被 高 新 用 于 他 在 1830 年 发 表 的 论文 “流体 之 平衡 态 理 
论 的 普遍 原理 在 这 篇 著作 中 高 斯 病 发 了 毛细 理论 , 该 理 论 是 
由 托马斯 : t (Thomas Young ) 提出 的 [其 论 玄 《 对 于 流体 之 附 
FAN- E RR aNG) $95 1$ ( 1805 
iE), 第 本 一 中 页 |， 控 普 拉 斯 (P.S Laplace ) 在 其 著名 的 论 
КО 38 1048 (1806 5E) 的 附录 里 也 提 到 毛细 型 论 ， 
高 斯 工作 的 重要 性 在 于 ， 人 们 更 可 用 虚 功 原理 ， 亦 即 用 变 分 原 
理 表 征 液体 表面 的 平衡 态 ， 于 是， 毛细 现象 正 可 看 作为 这 条 有 
效 原理 成 立 的 另 一 种 情态 ， 属 邱 腊 只 不 过 是 毛细 现象 的 一 种 特 
例 ， 因 此 ， 可 以 庶 用 伯 努 利 原理 ， 赁 夭 高 斯 创设 的 形式 ， 将 肥 
拒 腊 的 平衡 位 置 描述 为 这 样 的 表面 一 一 对 于 输 定 的 边界 构 型 ， 
Tis (ERES ERU COT RERO 位 置 中 它 达 到 极 小 面积 ， 或 者 至 
少 是 面积 的 稳定 状态 ， 这 样 就 已 得 出 极 小 曲面 理论 ; 我 们 将 在 
下 一 章 展 示 其 某 些 最 有 超 的 特征 . 
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s_ 们 大 多 数 人 都 曾 哆 过 肥皂 泡 ， 就 如 法 国画 家 夏 尔 丹 КАЛКАНЫ 5 
ç — Жы ЛЕ. 3. 
[17394 2 hug ray S e. FLAMES — Е В а. An 
"ue gp ; ; - ; 15 ғ <. f 
ІНІН К vi 5 Қ Ен А. | ГІ |! - ІК n] |1 Ha Ж T КІ H ү " 


4 
СТЯ пава). 
і A 
rt 
% 


146 ERFA 


Hik Sis B. фаш, 
TX (Joseph Antoine 
Ferdinand Рынап, ТЕ — 18853 


%), 


WE RAEE RAA EET RTP FEM 
ШНЕК F Ban ПИСЕ кА Е: BNR. ШИГЕ 
(xm FEG B+ ЕА ПА а Е о ЕТ. 
把 这 种 架子 说 人 此 洲 液 ， 然 后 站 起 一点 ， 类 但 略 盘 形状 的 肥 香 
VERE Т; PETS, 就 产生 肥皂 泡 , MERON EHS 
a 6:25 ИЫН ЖЕЙДИ АНЖЫ ЕЕ. Нең 
HRANE НЕН АЙ. 由 于 光 基 有 波动 性 , Eê 
HAMARAT ҮЙШҮН ЕТА; НЫН ЕНІНІҢ? 
ERN. СЕЕ Г. 


(ЛЕНИ ЕЮШШ: ИЧ 


ЕИ СОТНЕ AER. 显然 处 于 稳定 平衡 状态 ; 
Ж 2,, 按照 约 输 ， 伯 努 利 的 虚 功 原理 , ЕНДИ ОНЫН, 
ЕЛЕНЕ ЕТ E RETE А. 


结果 ， 因 势能 正比 于 面 租 ， 由 肥皂 腊 造 型 的 数学 曲面 基 面 
很 最 小 的 曲面; 或 者 如 数学 家 的 说 法 , ЛЫЙ ШШ. 极 水 曲面 
的 面积 比 跨 在 同一 架子 上 而 形成 的 任何 爷 近 曲面 的 面积 都 小 ， 
dE СС ВЕРЕ REA, di ARA dr 
模 小 原理 的 十 分 引信 注 目的 实例 . 


数学 家 们 受 概 小 曲面 的 吸引 ， 由 其 提出 了 有 趣 而 富有 拢 


| 成 性 的 问题 ， 正 是 欧 拉 的 继承 大 ， 去 腓 特 烈 大 帝 宫 延 的 拉 格 
O MH, 他 于 1 的 年 导出 了 概 小 曲面 方程 ; 这 在 下 文 予 以 说 明 ， 


比利时 物理 学 家 ] + 入 *F: 普 控 蒂 奥 的 关于 毛 甸 现象 的 出 色 
的 实验 工作 和 理论 工作 中 ,对 于 液 晓 的 漂亮 实验 沿 发 了 数学 家 
们 的 兴趣 ，1 妃 3 年 ， 背 拉 蒂 奥 在 其 主要 著作 一 一 论 交 “关于 仅 
受 分 于 力 支配 的 液体 的 实验 静 力 学 和 理 沦 静 力学 ”中 发 表 了 他 
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的 天 部 分 观察 而 量 和 理论 研究 的 成 里 . 


n muss Edw. 他 在 1843 年 失明 了 . E 
为 他 在 一 个 生理 光学 实验 中 霸 视 赤 阳 如 秘 圳 以 上 而 没有 保护 眼 
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ТЕШ e aT ELE P d — МИНЕҢ, ЕДИП? 此 
Cr ELI Ze Ede p E E. 19148 42011010) 
杰出 数学 家 对 这 个 问题 产生 好 奇 , 但 求 得 其 解答 显然 是 非常 
ШЧ 


fe pe P Riqi Ww EUER, eT 
还 是 三 站 未 力 地 证 机 此 数学 问题 之 解 的 存在 性 . 对 于 某 些 读者 ， 
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张 成 的 围 线 复 杂 一 些 ， 所 以 ,我 们 需要 将 曲面 分 类 的 方法 ,藉以 
在 这 些 曲面 内 可 找到 问题 的 解 ， 舟 助 -- 种 焊 岩 而 有 用 的 分 类 广 
КЛЕТ ТЕГТІ 
üt — ERES S e. Ro s 允许 曲面 
ШЖ ИНИН, LATE ШАЙИН. 下 图 表示 
-一些 曲面 的 拓扑 型 与 球面 相同 
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ИШ ШЕП Ж; 再 则 , 带 有 两 个 柄 的 球面 ; Rau Н МИНЕ 
ЖШН. ІНЕН, PERS ШШК ЕИ 
的 球面 山 于 相同 的 拓扑 型 


А, ВС TRE д, ЛЕ E z НШІ 
型 相同 者 .因此 ， 贺 环 面 的 瑟 格 为 1， 而 观 图 饼 的 亏 格 为 2 


至 邻 考点 的 曲面 都 没有 任何 边界 ， 亦 即 当 我 们 绕 着 曲面 行 
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nbn. ХЕШ p EU ЛА, Ш&2— 
Ж ШИ МІНІП. ЕТПЕН T TIL. SERIE wm 个 
JL. RE Ж С, 6,29. c HEX. gli R 
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有 相同 的 亏 糙 和 同样 数目 的 孔洞， 二 者 的 拓扑 型 就 相同 ， 说 得 
更 明确 些 ， 对 于 去 格 为 的 曲面 土 的 mw 个 孔 著 用 mm 个 类 似 加 得 
样 的 曲面 填补 过 , 就 得 到 无 边界 曲面 , u E Ee T FRET 
кщ. 可 以 称 这 种 物体 为 号 格 为 g, 并 带 有 m 个 孔 的 酉 = 体 曲面 


且 考 虚 上 只 有 一 个 孔 的 一 些 曲面 ， 原 史上 它们 与 普 拉 蒂 奥 问 
题 的 解 的 拓扑 型 相同 、 的确， 相同 的 曲线 完全 可 能 是 不 同 拓扑 
型 的 极 小 曲 而 的 边界 . 例如, 第 150 页 的 边 图 里 的 曲面 下 和 万 的 
вс), msl, MANNI A 2-І, т= 1. 


ЖП ЕНИ И — T LESSER (E pz 0, m= 1) ЧЕН 
ИНН MFW ЕН); ТИШЕП ИЛ. ИШ 
界 即 为 简单 的 闭合 曲线 ， 这 里 ， 在 给 定 围 线 之 内 的 所 有 圆 瘟 型 
LUE [IUS STET AD e Do 


(АЖ-ДА Sik + 
ied dr; (B) FA 3L, 
346538808; ( C YB 3L 
的 球面 ， 


154 EEF 


TA- E 3L 0938 d зр Ж; 
яй. 


md c ^ 
C 


ШШ ^ uil ii 9] di EST RE EC EE EAE ШИН. 或 实际 上 
t HE ER [E B rt ШІМ 但 可 能 有 一 个 号 格 较 大 ，、 
面积 较 小 的 曲面 , 换言之 ,图 盘 型 极 小 曲面 可 以 不 是 张 成 预先 
指定 的 曲线 ， 并 具有 最 小 面积 的 曲面 ， 而 可 能 仪 仅 保证 局 域 
Wig A BR. 第 150 页 的 边 图 所 示 即 是 这 种 现象 之 一 例 { 为 使 
ЖАНЕ, TE 145 ATE ЕН ЕМ АНЕ MIR УН 
压 得 很 接近 )， 


ІІ, ЕТЕНЕ С, д8 Ka AER СІМІНІ ЕН. 
有 绝对 最 小 的 面积 , 这 并 不 清楚 ; 甚至 不 明日 , AETORIER и 
多 大 的 任意 曲面, Ham li НЕЙ Л]. 例如 考 虚 一 菜 “ЖШН 
线 "， 网 下 一 页 的 图 a 所 示 ， 赁 夭 一 个 槐 似 “连锁 形 怪物 ”( MEI 
b) 的 曲面 , 使 得 到 交 对 的 最 小 面 程 ， 此 怪物 曲面 的 拓扑 型 与 及 
匡 有 一 处 了 蕊 ， 得 接 上 无 妥 杀 手柄 的 球面 相同 所以， 就 拓扑 而 
H. EBD НЕЕ TOU (RE e 


之 所 以 提 及 此 怪诞 的 例子 ， 是 出 于 对 其 围 线 的 考 虚 ， 这 围 
线 有 一 个 奇异 品 : ANERER. MERRI EHA 
的 光 潜 曲 线 作为 可 能 的 围 线 ， 那 么 这 样 令 人 讨厌 的 ， 亏 格 为 无 
限 大 的 曲面 是 否 可 能 表现 为 普 拉 带 奥 问 题 的 解 》 事 实 上 目前 对 
HAE TE, 
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ЕЗІ ЕА. 


(b) i£ THER. 


(c) FE ERR й 


Us А ЖЕКЕ ПА? Wima, RC 
TERN = ЖІПН ЧЕН ЕН ЕЕ ІНЕ МЕНЕЕ EAR, 
或 许 就 必须 扩展 这 个 集合 


且 看 下 一 页 的 上 图 里 的 曲线 , BARAR ЕНДИК 
的 曲面 所 张 成 ， 如 果 金 属 冀 形 如 下 一 页 的 左下 图 所 东 , 2 
由 其 围 成 的 面积 最 小 的 曲面 与 上 图 中 的 曲面 上 相似 ,可 是 ， 
ШИ A AW ТЕКЕН m 1. GRA ghi- DB WE 
f; 因为 此 集合 里 的 所 有 曲面 都 是 双 侧 的 ， 而 上 是 单 侧 的 . 
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ik A — Rp d tb tk 
DL ш DI Lu 


Жалаң ied do 
HERERO, 


fuii A: gii H: 

Z E 5m ІШІ 
“ИМТ” FERA HMM, 如同 曲 面 B， 小 动物 在 这 样 的 
曲面 上 行走 , 著 不 越过 边界 ;就 总 不 可 能 从 一 个 侧面 走 到 另 
МИ П mi w EIE. Xu dtt i) Y aka E A 
ІҢ EASE 8. 


ШЙ A ШКА ШЫН E n deae res ue dri 
ЖЕЖ, ОСЧ, EB SBERSSES ° 上 费 过 南 
E * IE Nr August Ferdinand Mobius ) Ж, 这 种 带 
可 以 这 样 得 到 ; Ai ARA. ЖЕН, BERE 
粘 在 一 起 ， 恋 者 或 可 亲手 制作 一 下 ， 或 可 看 看 由 荷 世 艺 玉 
EM- CREIR (М.С.Евеһег) F 1968 4 Bir fE Q0 bb fili 
( 风 下 一 页 的 上 图 ) 


发 现 麦 比 乌 斯 带 以 后 ， 数 学 家 们 丸 热 到 了 一 个 由 其 有 不 辐 
拓扑 型 的 有 限 单 侗 曲 面 诅 成 的 很 大 的 集训 ， 这 些 曲面 或 者 没有 
孔 ， 或 者 这 有 一 个 ,两 个 或 更 多 个 孔 . 名 而 许多 曲面 必定 有 自 交 
Ж, НИП е ЫИ. ЛИШ А Г FR ГИН. ER (Felis 
Klein, 1849— 1925 ) (ФЕЙ. ОНЕ ili pe Pe ЕТЖ 
tiri, [8 ЕГЕ TE CFFE QU M t RIST ЕРІНМЕН ) 
ЕМНІҢ E ИНИНЕН. d БЕЙИН = 体 上 曲面 集 则 是 可 
ЕНЕНЕ ТҮ. 
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Ый (OM С ЗЕ КЕРЕ) 


M Ek ЕА Ber 


(сн, Тіл 2 GH LIT 


18658 Ж ) 
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ЕЕ ИЕ 
HAH E EHH EE ЕА 


LEBATAN ЕТЕКТЕ ТТГ!!! 
RM RATHER. 比 乌 斯 带 更 复杂 一 些 ， 左 图 表明 ， 普 拉 蒂 奥 各 题 的 址 能 解 的 拓 
扑 型 还 其 不 明晰 ， 但 是 已 经 看 出 ， 回 盘 型 曲面 属于 能 张 成 -- 闭 

各 曲线 的 最 简 曲面 之 列 ， 国 此 ， 我 们 提出 如 下 问题 ， 


能 香 证 明 ， 在 一 中 张 成 一 条 给 定 的 简 革 闭合 曲线 的 国 
盘 型 曲面 中 至 少 站 在 一 个 其 面积 为 家 小 的 转盘 型 曲面? 


(ЙИ РЕЙ, Л ИЛЕДЕН, НЫШАН, 而 
&&—meds Аты Ф| 
1 的 不 可 定向 站 面 . 


9 世纪 ， 对 于 许多 特殊 曲线 ， 其 中 大 部 分 是 多边 形 ， 其 普 
ЕНШЕ ЖОКИ ДИНЕ, 并 找到 了 许 过 特殊 的 极 小 曲面 . 
请 如 紧 曼 ， 外 尔 斯 特 拉 斯 ， 施 瓦 忒 等 数学 家 的 成 就 都 是 第 一 流 
(8; 尽管 如 此 ， 他 和 们 可 利用 的 翅 法 还 不 足以 普遍 地 解决 普 拉 蒂 
ЖЫН, 1914 年 ,法国 几 何 学 家 加 斯 顿 : 368 (Gaston Darboux, 

KA -HesR ETE 1842—1917) 评论 道 ， 

2 的 不 可 定向 向 面 


== =————————Є—Є—Є—Єї—===—————————— 
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НЕЕ K T 5 ñ 36) aa Ж] 
а ИРК 
Ж. 


|9284, FREH REAR SEA ЕЛІН T 
AREA. М, {БЕШ ИЕНЕН EET X 
КЕНЕН ЧЕ, MEREEN ГЕККЕ ЕН ER 
mapc—. ЯЖ, ЕЛІМЕН ФАН, ШАА 
НЕМЕН ЖЕНЕ. ІНЕ imde ШЕТ ВЕ ЕНШ 
补充 其 证 明 的 细节 ; 他 的 这 些 工 作 直 至 1931 年 才 发 表 ， 与 此 
几乎 同时 ， ЖЖЖЖ. FE (Tibor Кайо ) 导出 的 全 
HR АРТЕ НИ RES SS Г 


在 后 来 的 十 年 间 , 道 格拉 斯 解 出 了 许 老 其 他 极 小 曲面 问题 ， 
他 的 一 些 有 鼓 方 法 使 批 得 以 证 明 在 一 定 条 件 下 存在 张 成 一 弟 或 
其 至 有 限 多 亲 闭 合 曲 线 的 ， 却 格 较 大 的 极 小 曲面 ， 他 国 其 所 取 
社 的 成 就 ,于 19 条 年 敖 得 首次 颁发 的 币 个 非 尔 荔 数学 装 中 的 АСЕТ ФА (Jesse 
кел, ЗЕЕ ЕРИ Р ИШЕ — Dougls, 1897 — 1965 | 
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B 1 


ІН ИЧИ АЕН ЖЕ КИН НН ERE Т. ЖЕ 
看 到 ,此 后 又 得 到 许多 别 的 潭 亮 成 果 ， 一 项 最 重要 的 成 就 是 解 
ҘЕ НЫН, SEDES] ҒА-НЫҢ, 
FERRERA, HayK aman rR и Е FL. 
ik d r PE HEN A AALS. HITLER, ТІНЕ 
it] ITA ER, FEF ШУМЕН ӘЛДЕНЕ E: [А ЗЕЕ 
E RET, шарада, RMF HK 
ШАП, БТА АТНЫ, КЕИ ШЕШЕН 
АҢ АТА. 


极 小 曲面 的 几何 描述 


На PF TB05 一 1965 年 


(EE— TB, X TEE. TRBESIHE REL UU 
的 数学 模型 , 我们 使 用 术语 “ 极 小 册 面 ， ЕНШЕНЕТІЕ, 
其 “表面 张力 ”的 热能 为 局 域 答 小 . 


Кагын. —Ж% E EREET EAS LE "稳定 ”的 
极 小 曲面 的 边界 ， 那 » | ^ 会 问 是 理 存 在 张 成 一 知 定 围 线 ，3 
对 应 于 肆 些 的 非 粮 平衡 态 的 曲面 ?在 由 势能 的 不 同 , 亦 即 由 面 а 
dni АСР ВАСА E ХІХ, ЖЕ op ET LLL ERU 
从 上 (请 如 下 一 页 图 中 的 点 P.) 


但 在 此 山区 里 还 有 另外 的 点 总 ,该 点 处 最 然 有 水 平 切 平面 ， 
然而 它 并 非 局 域 极 水 值 点 . 正如 第 4 意 已 经 讨论 过 的 , 这 样 的 点 
ШАҒЫ. ПЕНЕН, PHHEP ЖП Р, М 
点 万 是 稳定 平衡 点 . 


用 一 力学 类 比 一 一 一 个 硬 质 畸形 更 ， 或 许 也 可 能 说 明 这 种 
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"ІК. КІПІНМЕНТІШЕН. АВЖ TR MEN p. P. 此 
Tye T AU BIET RU RUE АЙТ: EF TERCER S P. R 
RETA, РР, ДЕЙМЕ; BBN DR, Juk 
ЖЕЕ P. ШЕТЕН ЖР. HER. 


B — ЈАЗ п ИЕ h 9 1 FL I M УШНЕН a 
Wii, BERENE: 是 否 有 第 三 个 曲面, 导致 一 个 区 域 
的 非 稳 平 衡 点 ,或许 这 就 对 应 于 只 点 一 一 这 个 非 稳 平 衡 位 置 . 车 
有 ， 那 么 可 能 发 现 描述 一 个 区 域 的 稳定 平 衔 点 和 非 稳 平 等 点 二 
者 的 几何 条件 吗 ? 回答 是 背 定 的 . 一 个 区 域 里 存在 两 个 极 小 值 ， 
的 确 就 要 求 在 此 区 域 里 存在 一 个 性 是 非 稳 平衡 的 加 盘 曲 而 ， 但 
在 可 能 看 到 这 种 曲面 相应 之 肥 皇 膜 ， 因 为 它 且 非 稳 的 ， 是 配 筷 
即 逝 的 幻影 ， 具 呈现 几 分 之 一 种， 下 一 页 的 图 表示 假想 的 取 
fa M. 


ШІ, Anf E I se n EL ea PERPE AT CERE 
的 和 非 称 的 ) dert? ЕКЕ. ПЕНЕН, A 
МЕМ: НАШ; 确实 , 这 是 同文 反复 ,如果 要 和 问 直线 之 曲率 
的 数值 , m. 其 答案 为 零 ， ЯШ, 其 他 曲线 的 情况 怎样 ? 它们 
FA DET DE 
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di Edna dé Bl. (А) 
(ВИ éd RE 
Айй", ЗРАЦИ. 
ай, dE — HEB TA d E 
ж-е. 


为 了 回答 这 个 问题 ， Sel TE ЖАНЕ А MAA. 在 圆周 
的 每 一 点 ， 其 这 贡 程 度 是 相同 的 . # rh, ME. Br 
MK, Boote x, WA WFE EA. ANRE thE 
iX, MERA hay a FE TRE АШ 
МЕЁ к ; 


А, гаҳ, HF Е. 


TR. RE Si kup Xn EA. NL 3 
ЕШ (А)? MEM, ПЕКИН, Pit НЬ 
方 完全 不 曲 ， 悄 以 一 个 数量 来 标定 曲率 ， 当 沿 曲 线 从 一 点 移 到 
另 一 点 , 此 数量 就 改变 . 且 设 有 一 任意 曲线 或 者 是 平面 曲线 ， 
或 者 不 是 平面 曲线 )， 曲 线 上 并 有 一 点 了 | 见 下 一 页 的 下 图 的 
(B)]. 


如 果 曲 线 是 光滑 的 , ШИП — DJE SR zo 819] Рк; 
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那么 可 以 表明 : 有 一 圆通 过 P 点 , 它 与 曲线 在 此 点 有 相同 的 切 ° 
线 , 并 切 合 得 最 好 , sy THERE НМ АУ), 但 我 们 可 : 


М HOB ЖЕ PEMA Р, BU P, W С) 
-A P, РТР — Ай FB. ір, AR РЬ, 通过 ғ” 
此 三 点 的 圆 就 越 来 越 接 近 于 切 台 得 最 好 的 那个 图， 如果 此 图 的 | | 


L- d 
ЖЕЗ, ТӘНЕ СЕ РЕВ Жк. 为 清楚 起 见 ， x. 
ПИКИ nay EA or ix ТЕН en Hp E fig dis 
号 ， 就 是 说 ， 按 下 面 描 述 的 惯例 ,把 正 截 口 的 曲率 十 闵 为 ir / 


| \ 
或 = lr | | 
曲线 在 这 里 是 直 的 
(А) 
кее. 


(A) = ЁН. 
(B) АН. 
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hides, gd E, АРЕН ТІМ. Pipe ШЕН МАЕ. 


HER. 在 这 曲面 上 确定 一 点 F, iibi — [3E RT ODE N 
ЕПЛ М, 上 与 5 只 在 P 点 相 接 触 ， 此 接 直 方向 称 为 曲面 
f PaOiEH M. Dead УНЫ THE t 
MERETE Pei CAE ЕЮШШ fg — S ННІ НШІ, 二 
者 指向 相反 ) 


БІР. Жайын N 的 平面 (如 下 图 所 示 ) 称 为 曲面 


在 P 点 的 法 平面 . 显然 , 在 P 点 可 能 有 无 限 守 个 法 平面 可 以 通 
过 围绕 由 法 向 六 确定 的 轴线 而 旋转 任何 一 个 法 平面 。 硬 得 到 所 


Е е Д 


sg FH 


кс Ек руб EET 165 


有 的 法 平面 


曲面 $ 与 其 在 忆 点 的 每 个 法 平面 都 窜 交 于 一 条 平面 曲线 , 此 
MARA SPHERE. Hed fe РӘ ШЕЙШ C 见 上 一 页 的 
BB SrA PAISE ANE ШЕЕ ЕЙ СЕ 
同一 个 平面 里 圆 忆 在 包含 “法 向 箭 卖 ” ҮШ КЕ ЖАРА 
出 发 , 或 者 指向 最 佳 切合 圆 的 中 心 , 或 者 指向 相反 如果 指 向 贺 
b, 就 把 正 截 口 在 点 的 曲率 定 灸 为 Vrs 如 果 指向 相反 ， 则 定 
XA- Mr ЖЫ REG HORT ОЛАЙ, < f. 表明 
ЕҢГІЗУ М к ПЕ, ШЕ ПЕН ҰЙ. ER, 这 
МЕР ЛИТРИ ШЕЙ ПШР ШЕ CAE UR, ПІН ҒҒ 
其 弯曲 方 阿 的 形式 描述 ， 都 带 来 方便 . 


一步， 主要 就 是 确定 曲 而 曲率 的 麻 量 ， 如 邻 几何 学 家 所 
Ш Р. к 


BILE 3:54 HRÉURT 
ынан, БЕШИН, 


H0 K> 


> 


HENA, Kaf Hall, K< Ñ 
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ЖИШП МЕН ЖУА ЕН #1 ЕШ Ж. 

"ИЯ. Acid zt Au А s PARE ROE, 有 两 个 
特殊 的 截 口 G Hl C. du РАН НІ КІ Ж Кз, K| 是 可 
ЖЕ ЛЕЙ [在 该 点 的 曲率 中 的 最 大 值 ， ks: 是 共 最 小 值 


Et ШИЖ pl 5] BEM Ак МАН ЕН к, МІ к; 
ГЭ Н: 


+É, ИЕ ЕРДИ ӘР ЛЫН ДЕНЕ" 
Г. BERNIA TROR HKA RO RIAA JUI RAE : 


АЛЫНА ТЕҢ Bb dem А. 
ЖИ, ІҢ МӘНІН ETE 
Н-0, 
t [ETATE Hu F N eR P ИЫ, ТЯН РО 
E LAYER GREN (Мезше) ЖЛ, К ЙЕ ЕЕ 


THEAR FAAS PPRT, RATTAR wik, HAR 1745 
Ek 


Гей, халык 


й. | 


AUCI SES КЕТЕ ОЕ ЕЕ ц 
ШЕЛ HE ыа рөт ЕНІ ҒА FS HERE 
Ж. 


p= TH, 


fh, Tiki aiik. ПЕЕ НИНЕ C 
НЕ) Ялан = REA 
iix. 


Яш, Е ЮЖ. D WU Nd ШЕНІ MUR НІН) 
ЕЛ, ime». CERA, ЕЖ АНЕ m 
TE ЖИ. MERE АРНАТ 
á. 


БЖ. Лала ТЫНЫНА Яа, CI Жы 
然 同样 为 家 IAE, AMERRE Ahi” AFETAR 
为 窜 的 一 切 册 而， 本 管 遇 记 的 向 于 导 汕 法 到 杖 小 值 ， 这 就 是 我 
ER BST, 


MEFR, МЕНЕН i 亦 即 共 热 能 ) TOR METRE RUE 
Tix Mop а; o IS Mb DART ES PS dl 
F ER hI TERROR mikuypas 
om. 


BU |. ас НА ЩЩ E p Pu fê Dra RR g shu ТТ 9% 
ІП, HFFA Bo B ir] 8 —— аА, F 
简 它 们 并 无 可 能 产 牛 所 对 应 的 肥 叶 膜 ， 首 先 ， 这 样 的 曲面 作为 
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-Ha дар FER F 
МА "АҚАННЫҢ 
ARE T d ЕФ -0- - 4, 
MARPA ЕН, 


Е А ЗАТТА UR 
ЕК, АЖ ЕН ИЛАН А ОА ti |M UD) ТІНЕ 
аны Ee S FT ka d, 


t CST ТААЛА? ór PR 点 的 站 区 几率 
Іш, ААА. KES EMERAN 
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кеш, 总 童 和 数学 家 的 娱乐 
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BER, B 155 di FH И. 


注 我 们 看 看 此 曲线 是 如 何 构成 的 ， 起 上 先 ， 肥 这 财 线 ， 如 下 
ИТИЙ. Hoi e te pu RU T Roe "HR ii С 见 第 150 
SUE EPI ЖЕН, Sela FER M ДЕИН С), G. G. <<. 
Ж ЇПЛИ АҢЛЫ. GEC [ЧЕ uj. 
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A. ERM MAITEA НЕДЕ, МЕНІ C iip t Ee] 
ШИН T ^; EHI EC ni аЗ ВЕ 
ЕЖ, 这 样 由 已 至 少 转 成 3 x 2=4 种 盘 型 用 面 的 组 台 形 式 ， 如 
上 所 还 但 于 可 全 :者 桥 是 够 小 ， 则 就 十 分 接近 于 由 架 桥 而 生成 
的 这 四 个 "联合 曲面 "之 中 的 一 个 ,于 是 便 得 到 了 稳定 极 小 曲面 
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张 成 上 图 所 示 的 复合 曲线 Ctr pda 
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酰 的 简单 模型 . 看 位 于 平面 的 上 方 , 设 超出 平面 的 高 度 
为 后 Ahina AFEA, MIERES PAR, 

FEE RP, BUE Etat em erg. 如 
RRM p, AE Р, дт КИ. БАЛАЛА 
Wir, plo НИДЕ К. UA P EE, 
Tis ete ЕН], TENE c a TRE ERR hl, i 
HU), ШИЙШЕ Ie Mo] OREL ИР Ж 

HE, ape aep. ed De A HL Re Er ÁB 
ДШИ K T ) 数 , ge iya a feng I P. a HEAT 
А НИЖЕ e. P S RIP. WAP 0; P. 
点 的 特征 数 汶 1 


是 右 中 图 所 示 ,一 具 故 倒置 在 平面 上， 只 有 一 个 平 窗 点 卫 ， 
[ЦИ ЖЕШ. A M, РИНЕ, ИА TART. Ж 
Hr bep КОП РАН 2. 


Ж E T 
На-На Н ЕНЕН, НІ 
О АЕ, А--0, А=1. ЖІП: 


(1)"*(-1)*«*1(-1)* = |= 


ШИР), ERLE, ЛЖИ Л.Н; ШЙ. 


Фу Sai p. В, +, P. ЖЕШТИН А. Аз, ee, А, 
(МЕНІ 


BIHNUR HERI EREN, НЕН (Н $e | 
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读者 可 以 验证 : PER GUEST BR CE ЛЕНЕ 


(-1)^* E {Tt a 
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iT mHEA4Exqgpg. CAMA 
КЕН pat ca ER d MERE m 09. ERE AUR 
rp REB E A A XC, 关键 在 于 莱 昂 纳 德 : 欧 拉 的 一 个 发 现 . 
他 注意 到 ， 如 果 一 个 多 面体 内 接 于 一 个 妹 凋 ， 屠 去 


Vs FF Fa, 


Юр. VESTER, EERO, FEET, HEX 
РЕГИНЕ ТЕЙ. 对 于 任何 多 面体 都 是 正确 的 ， 所 以 者 须 归 因 于 球面 的 拓扑 性 盾 . 


对 于 半球 面 , 即 上 述 开口 的 未 畸变 碗 { 从 拓扑 意义 上 讲 , 此 
万 带 有 一 个 孔 的 球面 亦 有 类 似 的 方程 成 立 ， 将 任意 名 面体 内 
ТЕПСЕ СТ 
三 面 楼 双 体 ， 并 无 底面 ( HI T DEOR CD. КИ V=4, 
Ezf, Кеў, FE 


V-E*Fzl 
在 莫 尔 斯 方程 中 ， 计 及 所 有 平衡 点 及 挫 特 征 数 ， 恒 得 到 与 
此 相同 的 数值 ， 肯 则 , 对 于 这 样 的 任意 内 接 多 面体 , SA V -E 
+ F=1， 这 两 个 和 的 等 式 


[= 


Жн е] X E RR, 


Жей, ЗЕКЕН 


Мат oo - ӘЛИ | Marton Morse, £892— 19774: Г 
Ek | 3.230809 ng xum be: mug 
scam dx ade. SOHC n НІҢ 
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Hj CAE E PIU J 082 e k Er ii, RIE, NN 
Alpe. ЛІНА FEX F as "RIN" BEER 
HOB m HRH. SC ЕАС Ч ГЕВ, Шау 
TX AR М, ТАЙЫН EE hi. ПИХ 
БЕИИШКЕ. з, sg Hp HU 0 ID TRES E 
ЕЗІ. 


Н K ОЕ el FREES: st 
З Д HS i S ЗЕ ЗАН А. ДЕУ уя 
ВАШИ НАНЫ. ЖИР АУ ARD, А, = 0. 25 
int AREE HEMA, ПЕСЕН Н 
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成 这 个 方程 刘 前 述 都 个 结论 撕 拱 以 一 种 新 的 证 明 ; BUA А, 
EET RU, ga AR UA ( W 28162 USER 
cum МЕЖЕ) Ww TAGS J.B; 
fW Him abg МЕНЕЕ i SHER, АЛИЕВ, 
h Fa bi МИЙ лен URS fell) a X 


(ne C zt Dh + (-125s1+1=21. 


А, JALE E TR АҒЫ. MATE A SS TJASHE 
ХОЗ АН ЛЕН: E TRE f HRP, MIE АТЫ 
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ЕТЕЛЖАНЕАЕЕ- 
ERLE 


定 的 RHE. (ЧЕКЕГЕ, 凡 存在 a 个 其 面积 极 小 的 则 
ШЕ e BLA. ИЛИМИ = EE 
ri 


ER DIE ЕШ 


L—1 de rum- mae vano. FEET 
rp tie E efr СЕНГЕНІ Vl yi j i. zx Bh BUS 
БЫ SEULE o ЕН е ИКИ 


ШАМЫМЕН Б LE Жер, RRM, 2; 
生 什么 现象 呢 ? НА КИНДЕ НИИ, ESR ARR E— 
Bh 或 者 , METE, 会 看 到 将 两 个 金属 经 图 连 起 来 的 一 后 肥 
蝶 腊 ， 如 下 图 所 示 ， 该 图 中 的 连接 皮 皂 脾 与 图 环 具有 相间 的 拓 
扑 型 , 转 而 更 与 带 有 两 个 筷 的 球面 { 见 第 153 页 的 图 C ) 的 拓扑 
RIP. 


ШШШ RH MR УЗЕ, жел. dé frr asd 61 
Meu. ЖАШ ИШДЕН; ИНЕНІ ЕД ЕНГЕ 
qur, ТААРАА аА, ШОШАК А Е 
HARAR PR M HER HA k a. АЕА ЕЕГ Н 
的 那 种 可 能 张 成 一 条 边界 围 线 的 数学 曲 面 ; 因此 ， 不 得 不 再 一 
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ӨЗЕНІНЕ АҢЫ”. ae Er E Rs I D UR ТАН 
种 性 质 ; fE—M TZ VIR ЕКИП G = Tli NE pa. EL: 
дс ЙАА EIU" fü. RIRE F— LIE — eA 
现象 


这 个 由 架 于 两 个 金属 丝 圈 的 三 层 肥皂 腊 组 成 的 体系 ， 上 其 面 
积 为 相对 极 小 ， 但 比 光滑 的 连接 加 环 膜 的 面积 夫 些 ， 在 肥皂 腑 
实验 中 , ШЕ ШЕ АШЫК, ORE ZERER. ME 
采用 一 简单 的 技巧 所 致 ， 在 把 金属 线圈 从 肥皂 匾 中 地 出 之 前 取 
“ЕЗІНЕ 或 就 用 一 手指 即 可 IFRS REM, 然后 再 把 它们 

H; 那么 ， 圆 环 而 就 是 现 出 来 了 ， 


在 环形 概 小 曲 而 与 人 所 郊 知 的 力学 曲线 之 间 有 一 种 使 人 售 
译 的 关系 ， 且 考 虚 旋转 曲面 ， 形 成 此 曲面 的 一 个 最 简 方 式 是 把 
“* 杀 有 曲 线 绕 着 一 根 固定 的 轴线 旋转 ， 在 旋转 曲面 中 有 根 小 曲面 


ШУ 星 然 有 一 个 柑 选 者 ; 平面 ; 把 一 条 直线 工 绕 着 一 相 与 了 垂直 


相 过 的 轴线 旋转 即 得 . 


除了 显而易见 的 平面 型 误 转 曲面 一 一 平面 和 回 盘 面 外 , Ж 
有 别 的 其 平均 曲率 为 零 的 旋转 曲面 吗 ” 怡 有 另 一 种 类 型 , HF 
看 它 是 如 何 形成 的 . EREEREER N. E 


ZR BLJ ЕЗ 
dE AUR A GI 4 


作为 一 旋转 曲面 的 平面 


轴线 4 


TAB ki n 
кен. 
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HEH, АЕА 


EH HE, ДЕЕ Ж 
АДАШ, 


бы, AER- AE ЕМ А ІШІНЕ. FA ЖИЕКТЕН 
ЕЕ ЕНЕ, ТЕНДЕР. ШЕЙК ñi 
一 种 非 平面 型 极 小 旋转 曲面 ; НІН ЕНЕМЕ kaa w 
WEARER eV = PF, Heh EERE RE, h AE 
与 旋转 轴 之 间 的 距离 , xx T Rt o] i I — 09 — i ШІ 
WoW. 由 欧 拉 于 17 村 年 党 现 . iA rai y erm 
ИЫ FAR. 加 下 述 可 知 , EPEAT PETERS MEA ДЙ 
W. 


前 文书 经 揭 及 ， 两 个 金发 芝 圆圈 只 要 离 得 过 远 ， 就 不 能 形 
成 其 连接 极 小 曲面 ， 这 里 着 手 研究 悬 链 曲 面 ， 恼 若 把 两 个 过 并 
Bet C, FL C; FFE, cH ACE? 如 果 用 肥皂 腊 敌 相 
HR, 便 会 发 现 , fed ЕИ PP PRU EIS IR RE, ДІ 
ш. И, УШР T ARE C СӘНІ НЫ. ЖҮНІП 
eat RE s P O iq. ІШЕ ЕЕ 
相同 的 半径 只 时 ， 人 临界 距离 d KEA НІМ 1.325 487 ff 


^x p. 只 要 两 个 图 的 距离 小 于 其 临界 值 d, ГІНЕН 
定 两 个 悬 链 曲 面 ， 但 只 有 一 个 是 信 定 的 CIERSM 7 T ETE 
Be) 所 以 由 这 两 个 金属 丝 圆 图 只 能 支持 一 个 连接 肥皂 用 另 一 
个 稳 坟 构 型 是 张 成 和 局 的 一 对 回血 腊 , 因此 我 们 再 一 次 想到 : 
既然 存在 两 个 稳 老 肥皂 腊 ， 那 就 暗示 有 第 三 个 非 稳 态 构 型 . 


利用 基 链 曲面 可 以 做 一 个 祖 奇 妙 的 实验 ， 起 先 ， 用 一些 缠 
性 材料 做 一 个 这 种 曲面 的 模型 ;然后 将 此 模型 沿 其 一 根 紧 线 切 
JE, 井 把 切 占 处 的 两 条 边缘 轻 轻 拉 开 ,再 将 由 面 扭转 , 如 下 一 页 
ШЕПТЕР ЛЛ ШЕКЕ Br k N HI! 
fi SF — ЕЛ l ii — ii. Dx f E EE ін E 


! TT ( çateitiry | s jT caen, Eja FE AEH 
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5s d gy t, 
RARER, 


анин, ЕҢ 
НІ (Arms (RE, EF. 
Ж: OG Mor), 13593] 


W št hb k m. s. 


(ШІН), Җай; ix eg gis] EH. 因为 扭转 过 程 里 的 
-切中 间 曲 面部 仍 然 是 极 小 曲面! 


AEBN ZE. ЮЕШ. «ЕНШЕ. ЕЛШЕП 
最 早 发 现 的 第 二 个 实例 ， 它 在 17 态 年 已 为 人 们 所 熟 逢 ， 当 时 法 
Eid IL fn] ЖЕНЕШЕ, 晶 施 面 的 平均 曲 府 为 零 . 其 实 , 建筑 师 
建造 旋转 楼 梯 ， 正 是 采用 螺旋 面 的 形式 ;在 欧洲 的 天 定 第 里 可 
以 找到 这 种 谢 亮 的 楼 榜 . 


Ө ШЕШН ТЕСЕ ЮНИ. ELI AR HELL. ЗЖЕ-ІМ 
EAN aer HE. ЖК ЕЕН EFE E 4 轴 旋 转 ; 同时 使 
Hb ahii P 亦 以 恒定 速度 沿 若 4 移动， 这 两 种 运动 的 台 
成 导致 了 上 线段 的 螺旋 运动 , ШААНИ ЕШ. F hka 
表示 位 于 以 4 为 轴 的 圆 往 面 内 部 的 一 段 曲 施 面 ， 此 棍 旅 而 与 这 
HBH E Wm Жей. ARAMA, MOM Сй 
ПЕ КЕ uU HER REE — WAYS. ШЕЛІ 
示 ， 于 是 得 到 一 种 几何 图 形 ; RE: 它 用 作 DNA 分 子 一 一 进 
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传 密码 的 载体 的 一 种 模型 


基 链 曲面 是 其 边界 由 名 于 一 条 闭合 曲线 组 成 的 要 小 曲面 中 
的 最 简 实 例 ， 男 一 例子 如 下 一 页 的 左上 图 所 示 ， 其 中 极 小 曲面 
KRR TIERRA. REE FEE T A A 
Ің; 这 构 型 可 能 由 无 限 多 具有 相同 拓扑 型 的 极 小 昌 面 所 张 成 
【我 们 起 起 ， 这 是 概 小 曲面 研究 的 核心 问题 之 一 且 选 取 三 个 
-组 的 其 圆心 共 轴 的 辐 线 较 作 为 进 界 ， 它 们 的 半径 相同 ЖЕ 
入 辐 相 等 的 其 小 经 离 。 那 认可 以 证 明 ， 有 一 亿 会 无 限 多 个 零 亏 
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f dci ded ie h ЫДЫ 


ELK $agddyH—, 
E fac IR AL d mde Je de 
ЯР Np RACER ) 上 
B dix ves iege 
нң, Қ-СЫ 
ШЕЛЛ Б. 
BR Tt tn drip 5 8 Ë in) i in ja 
STER BUB UA LEGE 


Mee pop TT AY BIBIRE ILE pin w. ЖӘПЕ PORT 
Iis d Pho FER. ШЕКЕЛ ЖП — hI EE 
dritte Н eqe ШІП, ІНЕН, ER 
ЕНЕМ, ERRELE MORARI Reid h 
的 刚性 适 动 从 一 个 曲面 谈 为 另 一 个 曲面 ， 那 去 便 可 称 这 两 个 曲 
面 有 是 “确实 不 同 "的. 有 名 少 “确实 不 同 ” 的 航 小 曲面 的 问题 完 
全 来 得 解决 , 这 些 曲 而 的 拓扑 型 相同 , 能 张 成 由 一 条 两 条 . 三 
第 ……' 曲 线 组 成 的 进 界 构 型 . 


WB. СТАЛ: 
90^ , 120° }1109° 28' 16" 


日 考察 一 下 下 一 页 的 右上 图 所 未 的 肥皂 膜 ， 这 个 稳定 极 
小 曲面 不 同 于 我 们 已 经 谈 到 过 的 那些 曲面 ， 其 这 办 不 是 全 部 
系 在 一 个 给 定 的 金属 丝线 图 上 ， 而 是 有 一 部 分 系 于 一 个 指定 
的 曲面 ! 称 为 支持 曲面 所以, 这 种 肥皂 腊 的 边界 不 是 如 间 
营 拉 蒂 讽 问题 那样 完全 指定 ， 而 可 能 在 支持 曲面 上 选择 一 个 
最 佳 位 置 


为 得 此 实例 , 目 取 一 由 玻璃 或 有 机 玻璃 制 成 的 曲面 3, 再 将 
一 曲线 c, Ш-Н ST ГІНЕ P W P. FE (С, 
8) fü s MAHER E СЙ. ИТЕР 
МН, 一 层 附着 于 金属 经 上 的 肥皂 腊 便 形成 了 , 但 一 部 分 
vut КН ЕЛІНДЕ. ЖЕНЕ. HEN 
生成 , ЕНЕР ЫН. ІНЕ E ШИИ S ral 5 ШАЙ 
Caste opa i А hi g. К—И ЕЕ on IE UR S 
全 部 边界 ， 其 中 的 一 段 是 自由 边界 


XTBund ЕАК, 我 们 说 不 出 程 名 . 事实 上 ，s 面 上 
的 几乎 每 条 曲线 都 可 能 是 肥皂 惰 之 自由 边界 的 一 部 分 ， 但 任 所 
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关于 有 具有 三 革 自 由 边界 的 极 小 曲 而 的 存在 性 定理 由 再 查 德 ， 


| WET 1940 ЫН, FE 1951380 + fF C Hans Lewy ) 对 于 


НШІ y НЕН ИШИН. 然而 , ЖАНР РЕЖ 
WE GER Nevius 1, Br Stenius ИНЕ ЕН! Tallquist ) 
ПЕ ЕН К ТШ C6, 5) 的 极 小 曲面 的 存在 性 定理 ; 这 
里 ，5 是 一 平面 , 蕊 荐 一 条 其 端点 在 平面 上 的 多 角形 折线 . 


库 朗 已 经 注意 到 ， 能 够 得 到 张 成 缚 定 框架 构 型 +，5) 的 
ques gg C 其 面积 极 小 ), 但 实际 上 是 不 相同 的 曲面 , Me ERR) 
mista qu] {FEE 1 


在 支持 曲面 5$ 本 号 有 革 一 边界 , EUR P GRAL 
部 分 被 附 接 于 5 面 , 则 会 产生 新 的 情况 , 那么 规则 1 不 再 成 立 , (9 
为 此 时 肥 蛙 膜 不 能 完全 月 由 地 移动 ，s 面 的 边 扯 是 其 障碍 物 ， 但 
IRURE ACRI sc Fili SAY “БИН Zm f. 有趣 的 是 , 我 
(REES: Т, ERN AHA THURIS ET $ 的 边界 .这 
通过 实验 { 见 下 一 页 左上 方 的 照片 ЖЕНЕ ЕНИ TES, 
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相国 盘面 { 见 点 下 图 ) 组 成 的 规 “ 组 成 的 框架 ， 其 自由 边界 星 回复 形 ， 这 个 能 以 肥皂 腊 作 为 其 模 
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这 荣 规则 甘于 120" 的 部 分 ， 其 严格 的 数学 证 明 时 为 人 知 ， 
很 容易 得 出 ， 只 要 已 知 变 线 量 光滑 的 即 可 .然而 对 于 第 二 部 分 
的 令 人 满意 的 证 明 直 至 近期 才 由 思 特 赂 斯 大 学 的 数学 教授 让 ， 
ЖШ (Jean Taylor ) ДҮШ. 


ШЕН 2/8” РАННА Е FETE. НИ 
极 小 曲面 及 其 变 线 艺 轴 是 光滑 的 ， 于 是 从 曲面 体系 中 选 定 革 一 
ФР. 并 使 P 志 的 一 些 请 来 宜 小 的 外域 扩张 至 同样 的 尺寸 BA. 
ӘННЕН ІШЕ, НШІ ЖИЕНІН, ШИШЕ ЖШ 
ЕНІН, nce frati ru Hc НАНМЕН, 这 瞳 示 ; ТЕҢ 
mft sS p БВА ТЕНЬ Ri ОШ! ЫЕ HERR. REL PH 
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Bd — Em. FERES HE ИЕ. Horn 
是 友 圆 ， 平 直 体系 的 而 积极 小 这 个 性 夸 意 指 ; ES T XN 
相交 于 一 顶点， 两 两 交 成 120* ;否则 ,此 平 直 构 型 的 面积 会 
Ml. 


ША. 接 下 来 的 问题 是 ; 何谓 球面 上 所 有 可 能 的 友 阅 网 
n? 其 中 三 个 支 贺 相交 ， 两 两 的 交角 均 为 120* ， 为 了 得 到 
答案 , DENT. 而 非 平 面 的 斯 坦 纳 问题 . 利用 球 
її — sp n] ЫЕ: 只 可 能 有 十 种 短程 线 网 络 ; ІНЕН 
的 芬 析 则 了 解 ， 十 种 网 阁 中 唯 有 三 种 对 应 于 面积 极 小 ! 在 此 
意义 上 一 一 它们 支持 带 有 一 个 以 球面 中 心 作为 项 点 的 ,其 面 
БАН АДЕ), 这 就 是 下 两 直上 十 幅 转 中 的 藉 三 幅 1a N 
[和 1 所 未 的 情况 .第 一 幅 对 应 于 平面 , 第 二 , ASA 
应 于 第 191 的 右 图 和 上 一 页 的 图 所 示 的 情况 ， 如 此 便 证 实 了 
HIN] 2. 
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Pss icr iE 

(а) = [j) 这 十 种 了 网络 可 太吉 描述 如 下 ; 8 la | t — k X B|; 
(МЕРЕ; (c) E— kd dotés (d) dou fes 
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号 90” 和 120” 角 相 接 合 的 有 直达 则 可 用 来 求解 广 闵 斯 
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连接 所 有 给 更 点 。 并 具有 可 能 的 量 小 首长 度 的 
НШІ. 


假如 做 一 个 由 两 块 平行 的 玻璃 板 或 清洁 的 网 
THREE: Жин a ІН, ИК] 
ШІНІННЕ. ЕПНЕЕНН E. ШНЕК 
ЖАНЫН, ЛЫН, ШШЕ КЖ 
形成 了 , ЖАШ ТЕЕ E, ННІ ІЛ, 
УЕ. Wd ac FRR ( 或 闻 
Mu). HOO ЗЕН; ЧЕТЕ З 
EMEA HUR. x—83 5 ВА ЗЕ 
接 , ER- ELT СН) Mumet 
板 上 标记 这 五 个 给 定点 的 位 置 ， 并 把 销 钉 固定 在 
这 些 记号 上 . No. fEFCRIHEHUR EMRE 
的 于 系统 对 给 定 的 斯 坦 纳 问 题 提 供 了 实验 解 , [H 


БЕН; 孩童 和 数学 家 的 娱乐 197 


AA ERMA T РУАН НАЕ ИРАНОМ. 而且, ЖӨЖ ，， 
MAGER EA ETARE ЕНЕТІНІ IK a 
ШЕН ОЛЕН, 肥 电 膜 系统 的 面积 为 极 小 , 所 以 在 一 块 板 上 的 
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HH- 态 * 施 瓦 获 首 先 求 解 了 并 非 位 于 同一 平面 的 最 简章 线 С 
ЇШЇН p. СОДА Н ЖИЕН ЖИЛЕ. 其 楼 边 不 在 同一 
平面 上 上 ， 估 们 称 这 样 的 曲线 为 四 边 形 折 冷 ， 施 天 藤 考 察 了 一 条 
很 特殊 的 四 边 形 折 斌 ， 一 个 绕 着 正四 面体 的 雯 条 楼 边 中 的 四 条 
的 回路 ， 他 于 1865 年 发 表 了 研究 结果 ， 还 表述 了 所 构成 的 三 种 
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模型 ， 这 些 模型 的 构 抽 由 细 金 属 冀 制 成 ， 所 包围 的 极 小 曲面 由 
胶 腊 组 成 ， 第 一 种 模型 如 上 图 所 示 : 


EKREM, 带 有 处 在 曲面 S 上 的 自由 边界 的 肥 邱 腊 避 与 
ИНЖ. 这 促使 他 去 思考 如 下 间 题 ; par G. G. S ns 
SSE RARE C, б. з. GATEM S, 5, o, 
号 组 成 的 连接 结构 ， 即 所 调 的 范 瓦 英 链 ， 这 确定 了 一 个 极 小 则 
面 ， 它 在 舞 上 有 一 条 边界 ， 而 且 滑 荐 液体 边缘 以 90” 和 角 与 平面 
8,5429, SHE. 这 类 问题 在 施 瓦 黄 于 个 时 期 能 被 明确 求解， 
此 外 ， 施 瓦 茨 还 发 现 革 于 极 小 曲面 的 两 条 重要 的 反射 原理 ; E 
小 曲面 对 于 直线 反射 ， 对 于 平面 反射 ， 这 两 条 原理 使 人 们 由 小 
片 累积 成 “大 ”的 极 小 曲面 .反射 原理 可 以 表述 如 下 ， 
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НӘ opti M. Han of ILES, MEER F. 
ВИЕ у МЕННЕН E. FE, Tele EHE M RETI 
Yt REE, don PLE E HOUE Б 于 交 成 直角 的 平面 反 
ПИЧ МЇН WI. xf EIER ТІМ, trn pg 
曲面 , BOE rca ri М, RE FH ЖИ 19 i ——— О pIHI 
规则 3 和 规则 4 表述 的 反射 原理 而 生成 的 . 新 由 而 是 光滑 的 极 小 
曲面 ， 其 边界 (诸如 基 元 的 所 有 反射 曲面 和 镜像 出面 的 边界 ) 
的 性 质 与 壬 的 边界 相同 ， 就 是 说 ， 边 界 由 有 限 多 线段 组 成 ， 线 
段 或 在 直线 上 ， 或 在 与 曲面 垂直 相交 的 平 而 上， 我 们 可 以 织 续 
ERT КӨРЕ, а KEF 2 
和 镜像 曲面 当 作 新 的 某 元 , 对 此 继续 使 用 这 
FERHAN 


储 若 扩展 过 程 在 某 一 步 后 不 再 有 使 反射 
继续 进行 的 边界 ， 此 过 程 全 终止， 例如 ,如 
果 基 元 是 半 平 面 ， 央 就 唯 可 能 进行 一 次 反 
4j. 但 可 以 证 明 ; 对 于 有 限 基 元， 扩展 过程 
кй. 
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"HH ҮЙІ Alan HSchoen ) 于 1968 一 1969 年 设计 和 制备 的 . 


半 骨 要 小 曲面 及 其 有 闫 结构 或 许 使 生物 学 家 感到 兴趣 ， 他 
们 注意 到 ; TERES E. 海胆 及 其 相近 动物 } 的 {内 
全 乙 甩 ， 其 有 机 物 三 和 无机 物质 之 间 的 分 离 层 价 是 某 些 业 型 的 
ШЕ ^] E. 
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1072 ЖЕУ 


EEE КИНЕ ТЕН ЖЕНИШ. 其 德国 展 
WS Bd AERP RE hieme (Roll 
Gutbrod ) 所 设计 , BER EARE, E 
HER ТИН. 腊 的 周边 由 福 杆 支 兵 
在 高 操 处 ， 而 在 低 点 处 则 被 鲁 定 在 地 面 . 预先 伸展 
ГІМЕ (НІНІ) 由 一 个 例 些 网 支撑 着 ， 
DENE, FE, BLADI PRAE, SEFI ME родавае 
AAEE "RIL 下 文 将 说 明 其 重要 性 } 里 充 以 透明 的 胺 状 物 eese ERA 
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ЕЕН ЕНЕНЕ. до 点 - RARE AGER, AK 
ШЕЕ, ооа, Ж UAM IMMER 
Н.Н, deste PEDE W R FK 1443 3E F 
ЕШШ Ж. МЕКИЕНІ. 钢 术 高 190 英 
к, ЕМЕ КЕНЕНДІЗЕК, ЕНІНЕН 
匹克 游 污 池 的 屋顶 结构 与 此 亦 属 癌 类 


KE SHE ° HERI TL fap fS ШЧ. САН 
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ЖЛЕ ЕЛАН. 第 一 , EE 
构 , КИР Hes ШЕН, ЖИЛ РЇЇ 
构 材 料 ， 第 二 ， 二 者 都 设计 成 易于 紧 起 ， 易 于 拆卸 ， 
易于 转移 的 结构 . 第 三 , 对 于 屋顶 的 主要 作用 力 是 拉 
"ал; 只 有 少数 部 分 , 诸如 柱 杆 . 支撑 钳 钉 县 到 的 
PEJ. Chest RESI ЕНДК ЛДЕН Л), 
mi. ДАНИ КШ FERE T. 1 


AEA AK (АҚЖ, 
LE JE EE о, 
vB P AKHA D EH 
WES ЖАҢАЯТЖҚ; ІНІ, PETE AEE TI RR АМ ЖАШЫР. 
шамы ТІЛІГІН АА А АВЕС НЕН, ЖЕШКЕ 


Ан ж 


的 建筑 物 迁 称 到 别 外 , Ар Е Е ЕЦЕ. Apo HHERHR. 
wid. ARREN, mk]. pup sgg 2) 8 dt 
B, HKH, МІЗ п ЖЕКИ К RIDE 
EN. 


ppm. ПЖ ШЕЖЕ Е РЕЛ hi 
ЧЕ КИЕН ДЕ МЕН ПІ ЕНІН А R. 
КИЕВ ЖЕШ ӘЙ. Çh TE E ERES, EME gH 
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R iki d жж 


ИШЕ ЛАЙ. dd ROCA ЕП QURE EC SEHE E 
ЕБІН. МІНІ ACE Ы, СЕЗЕ АКТЕ Е 
ШЕННЕ. КЕШУ Н EIER UPS E 
也 已 知 ; 但 弗 雷 ， 奥 托 对 于 肥皂 肛 的 支持 边界 之 几何 设计 机 级 
地 谈 化 ， 从 而 得 出 一 些 以 前 未 曾 想到 过 的 美 如 的 新 形式 ， 


弗 吉 。 奥 托 在 其 实验 中 所 采用 的 材料 为 毛 活 - 岗 冶 ， 系 ] 
针 或 细 杆 的 端点 ， 外 或 细 杆 钉 在 有 机 玻 现 板 的 孔 润 里 ( F ii 


irit £d usn 
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Шана E éj tr E. 
(a) Е (b mn ü y 


的 照片 如果 特此 构 型 漫 大 肥 电话 液 , 再 取出 , БЕНИ 
面积 为 极 小 的 布局 ， 以 致使 细 冀 电 景 ， 把 组 经 系 于 针 的 不 同 责 
HE, ШЕ ИЖ ШЕШИНЕ. 


A Td EE АЕ ЕЛИНДЕ, ЖИНИ 
仔细 地 摄 下 相片 , 并 认真 地 测试 . T Re cS BS CI, 并 将 
RNC RUM P ode. 特殊 的 测试 方案 乃 进 行 有 关 应 力 的 实验 ,应 
力 会 在 风 哆 雪 打 时 产生 . 那么 , 在 实用 结构 里 , 要 以 高 强度 的 细 
钢 壳 取代 肥 间 腊 模 型 中 所 用 的 毛发 - 细 色 ЖШШЕ Н 
物 为 材料 ， 


可 道 过 如 下 线 骤 见 到 非常 有 趣 的 美妙 现象 ， 对 此 你 自己 能 
方便 地 实现 . 取 一 人 金属 丝 显 平面 曲 线 状 , 接 上 一 手柄 ; 将 金属 此 
BAN md, 再 移出 , WET ( FH ER. 然后 取 一 
ИШЕ RC UAE, РИНЕ, 并 无 应 力 . RAHN 
Ж. КЇ ЕБИНЕ Н. IB HRS РКИ. EE 
RA HME, КИЙИШ, АЕ CLERI. 以 
jt OE UR LUF- Ef КЕ. BEARS: 那 细 经 
НІНЕН Ж ИЕНА ІН а PERRET 
基 面 的 针 杆 上 . REACT 见 下 一 页 的 第 二 幅 照 片 )， 
ig prc BFR, 变 成 宣 间 曲线 ; ША, e D ROC 
WEYOLA DN NÉ r ERI SIS АДЕ ШЕ ЕЩ 
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ШЕШЕЛЕР 
Lp 


фина ЛАТ 


Мн (СВАТ) 


yk. EEE LF O HYH ДАЛ Т. НАН “ЕЗІ” HEF 
内 ， 其 森 遇 势 态 为 后 束 所 使 用 的 建筑 结构 提供 了 一 种 可 能 的 稳 
定形 式 . 例如 , 第 209 页 上 的 照片 表示 ,在 斯 才 加 的 弗 雷 * GC 
研究 会 会 忆 是 如 何 设想 出 来 的 ， 在 其 模型 型 ， 外 面 的 围 线 由 系 
二 守 丁 的 细 线 张 成 ， 慎 杆 前 撒 在 一 平 极 内 ， 上 部 像 是 一 个 用 棵 ， 
nn—4 3E. ПЕНЕН. МЕТ! 
ШЧ, ТИЯ ЖЫ НЕБАК. EE ЕНЕРІ. АП 
i B АҢА. 
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ü) L 8| ё fg E р 
Toma. 


BE RETE S AUTE AEST HIER EE ERR TRI, 他 将 这 些 
原理 用 于 建造 幕 尼 届 的 奥林匹克 运动 场 的 屋顶 以 及 蒙特 利 尔 的 德 
МЛН. 人 们 从 那里 看 到 支撑 用 的 柱 杆 有 刀 个 ( 到 并 单个 帅 架 )， 
БЕЛЕП ЖТ. B [Im JLE, 还 有 其 他 的 支撑 组件 ,请 
ШЖ. 驼峰 , he ( 见 第 210 一 211 页 的 图 所 未 } 等 ,也 都 是 
要 用 到 的 . 


众所周知 ， 亦 容易 验证 : 可 以 用 钝 物 【 诸如 手指 1 ІНЕ 
ЕШ, (ЕМЕН. H ipi. RZ. ИЕЛ 
ip A és Hr CHER. РЕНЕ РЕНО ТАНЕ. (2 ЖП 
HPB; IMPIDE I ND e HR b b 19) ЕЕЕ ER 
KEERD ZNS? 


这 类 问题 称 为 障 理 ! 物 ) 问 题 , 其 探讨 已 成 为 数学 研究 的 
“个 重要 而 富有 成 效 的 领域 ， 已 促使 其 发展 出 变 分 法 的 许 铬 
新 颖 而 有 趣 的 技巧 - 显然 ,探讨 这 样 的 问题 很 有 实用 意义 , 例 
如 ,我们 计划 用 一 个 其 总 长 度 最 短 的 道路 系统 将 几 个 城市 连 
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НҮЗНЕНКЕЛ; ЕЕ, ЯЗ) БЕ, МАШ, T. à EW s 
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按 起 来 ， 但 道路 须 兹 开 一 些 湖 泊 。 山 区 .国家 公国 ， 那 冬 我 

` 们 就 面临 着 斯 坦 纳 间 题 的 推广 , 必 席 计 及 障碍 ! ШЕН) W 
Ж. 求解 在 这 样 的 辅助 条 件 下 的 最 优 性 课题 肪 是 应 用 数学 的 
最 重要 的 问题 过 一 ， 而 一 芋 考虑 带 有 一 盘 自 由 边界 的 极 小 晶 
Wi, 8385/5) E RR [4] E 


fos RH A I ӘНЕ ° HCR Ін” Scd XH RUE CL Te cuo 
Жамин FRR, {НЕ РЕ LAREN. HL. РЕНИН NR 
E. ПИТТ UU e 0 As e d ME t ТИЕ! 
下 一 页 的 上 左 图 ) ”假如 两 条 曲线 局 CLE CK, 它们 就 
不 能 由 一 个 迷 接 肥皂 用 所 张 成 . З, AA G FI С, RT HE E 
ARTER LAR), 这 油条 曲线 就 不 可 能 着 为 这 样 一 个 
极 小 曲面 的 过 在 而 圆 俊 面 乃 由 两 条 交 成 直角 的 直线 比 者 一 
ЖЗНЕ. ПЕНЕН ДЕН ЕРНІНІҢ С 
的 位 置 { 见 下 一 页 的 上 左 图 ), 便 易 于 导出 极 小 曲面 的 趟 出 其 
基 面 的 上 边界 的 高 度 ， 诚 然 ， 找 到 其 量 大 高 诬 的 实用 价值 才 
Em. 


m E EE T T E 
ENER, 还 可 以 将 儿 个 孔 眼 枢 线 连接 于 同一 点 С 见 下 一 页 的 右 中 
由 轻 建 筑 物 的 结构 单元 形 
8 d] LESE P aw s ADS 
1 ` -— vi ў Е Í x Г | ] 
ж.ж ІН. ШЕШЕ" | 
мыны he нт 
А УД & ГУТ А 
те ELSE И | 
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4 | Т! | чч L | 
ы ТІПТІ 
"UL E DUAE | | 
ГҮЛІГЕТЕ dii je AE dpa hi. k АД 


Ж (Ruk hik.) 


HW 
PALHETA HE 
КЕЗЕ ІЗ) 
图 ), 或 者 使 一 条 网 线 固定 于 一 条 绎 定 贺 弧 的 问 点 . 那么 ， 
肥皂 膜 万 是 以 其 面积 达到 极 小 的 方式 张 紧 此 细 绎 的; 并 
Н. 细 线 会 成 为 一 条 与 二 不 相 接触 的 党 曲率 曲线 .而 下方 
HERAn- EER, 其 一 部 分 边界 为 曙 旋 线形 状 的 金属 
B. Bru mA TEE AC HER 
k 


Жї, ЕКЕ ЕНЕ RI RLF 
ABI POE ,以 及 基于 液 膜 的 表面 张力 与 其 边界 构 型 之 
间 相 互 关 系 的 一 切 结论 . RESAM ЖАНЕ. 毛细 作 
用 现象 会 产生 如 此 包 样 的 形 恋 , 即 佑 以 最 简单 的 表示 形式 
q^. 肥皂 腊 的 形态 就 十 分 丰 定 .下 一 童 我 们 特 研 讨 当 对 
开 撕 膜 的 一 向 加 以 空气 竺 力 后 所 发 生 的 现象 ,然后 再 将 注 


: Tu ь в 


g spp Hoe ASHE, ИЕЛЕРІН. fap e Ан 
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— k Ik НЕ, Ма) йй " mHo^EEESmESS——HBIE. ЕЛЕ! Wall] 
ji ү. " й, T4 ce m Ең H [є hnütgen | л Um. 2 n hk m T қ = 加 性 28] ХА, w d “honac hull 1 ГІ 8 
5Е-ҢНА), mp tA DR S [Eras ЖАНЫН (i ЗА R ds 


最 优 


ix i 


ЕШ. 


/ “ TS, ЖШ ЖИТ ШІП C Proclus ) НІН: М 


/ 是 能 基本 , 最 简章 ,最 完美 的 图 形 " 图 的 完全 对 称 性 
БЕРЕШЕН). EMRE Th k EW 
FER ——(E FE PE ТА РА Е НЕ, TCR DAT ) ІНІН E 


AX. MOE ТРЕ ay Дт. 


iu TAM. BRAES: ТИКЕН, PRALINE 
иіні, fria en 


vi or rms | 
وة | ماز‎ ы; 
LEN au I 


f к: EM 
83 8 AT TS 


* 


化 , ñ C tma 

Yag ay б, 
Талал 
JEH Xu р | 


D b 


іа. 
_ Мі 
if 5 1 d 


T 
THES 
eret, 

Ж }) 


Í 


n un) 


b. 
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ТІ ЖАШЫН ААА ЖАЛЕП , ШІЛІК 
МЕЛ RRETH ЖЕДЕ ЗЕ: 


£5 34d ФЕ Р, AEA K 3). 


АМТ ЖМ, AT er НЕЛЕ, IA 
—$-FAr S Ui AS. ALIAS. ER- НЕ A EISE 
EH RC. CET TEES АЖЕМ. Her PM 
I Ko rogi: BA, 1-2 ШИЕ "EHE 
ш, ERT r. KEREME, mH | Ho BST AF 
BEA m rh SAC CHURA TF r. FN, 


TEMAS FARA: 
ر‎ 
Ақ "PR 


ЗА uB [t Pm СЕНЕН C Ed ua A ЖИЕ 
Я,ҚЕЗСАНЫН ЛЕЕ, НАТ ДЕНЕҢ, k 
BUR SECRURS V re RUE АНАЛЫК. SERRA, 
Вж, FEA КИЕЗ ЈЕ. $ ph n. 
Ai lo EUR АН НЕ AM RIA MA 1254 w А. BUE > 
HA E DRITTER Ee An А, ЖИБЕ st 
Ss E, BlAu "pp Жаға BAT ТИШЕ ЕЕ 
ШЇЇ Жл. HEME BIE ЈЕ HT IS Bi 
ННІ ЕНЕ КЖ ЕЁ АНЫ FM ze n. 
JA FE HERE oos ЕЛЕНЕ. 这 
EERE. RP DE. НА Ж T 
БЕРГЕНДІ 


ЖА. Miet eL NH CHER. Иш, EHIME 
Meg. ШЕШЕКЕЙ КІН А-Т 
(И ЛЗ Н. MFI MURU duis. 


HE m miequg-- Tm. idera 
| 即 最 大 载 量 的 扭转 ) p E PIRE ЕН E PPAR Ы 
Hh. Bio TE. 


Hamin- Do e Hed Pri E EE DI REPE CHER. НА 
( Lord Rayleigh 观察 到 . ЖАШ ER НЕ Н 例如 打 强 ) 
如 你 所 知 , 可 以 通过 增 大 膜 片 的 尽 寸 { 增 大 其 面积 ), ЖЕКЕ 
Fü. 那 各 ,你 或 许 乐 于 了 解 : 在 一 切面 积 给 定 的 平面 振动 及 
Hep, ЕЛЕҢ AF REN ЕК ЕЕ, 在 一 切 具 有 给 
定 的 精 蕉 面积 的 喜 中 ， 叫 一 种 冀 的 声调 最 低 ? ARTF 1877F 
出 实验 推测 , ШЕ ИЯ RC] PERS 但 几乎 过 了 半 个 世纪 , 这 个 
MSIE dris UL (Faber ) MIRA ( Krahn ) 于 以 证 明 1 1923-- 
1924 4 1, | 


对 于 其 边 加 被 “ 卡 住 "， 亦 邵 被 某 种 器 具 国定 了 | 
的 金属 板 【 诸如 能 )， 下 述 类 似 的 论断 得 以 证 实 : 


АЛ я, 卡 住 了 的 板 中 , Nn 
Ià x ЕЗІ СЫ 


JE E ,声学 的 这 个 领域 提供 了 变 分 法 的 评 才 其 
他 有 趣 的 应 用 ， 我 们 其 至 可 以 说 , 纯 击 调理 论 , 4/3 


жк Жи ЙК | š sas B Ada K. 
[E F.F.Chadni) (X T P AW maed, BKE, 1797 
$], -RRR tud, -At 而 图 3 
э 5 4g X kei X 
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215 


216 ЕСТЕ 


ALS FHSAA. HOR АУ АР IR ES k. ЯА аР 
ажа. ЖБ AA Fe E, ТИНА ДБА TRA. Son CL 
ФМЛ И реА ИАА, RR AL RA Ерй Fb, SC 
аларта ен A А, HFF. 
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с ИЧИРЕ q'ita. АЕ РБЕ E 


E / 


对 于 圆 的 等 周 性 的 拟 证 pis хш и 


ІНІ RB PE; BELL, ТЕЁ WS 


们 考察 一 下 外 可 布 ， НЕЕ 1836 年 给 出 的 论证 . Hn 
EAE, HEKAN И (o 
MEHR, ВАСА, ІНІН Тәй w 


By ЖЇК ЛЕН, 首先 注意 到 , 这 条 曲线 是 西 曲线 ; 就 是 说 , 联 ла 
SEMER CAMEE AP AO HARES —— š 
ИЕГИ |. 试 比较 丰 边 的 图 ( a ) 4 سے‎ a N ( ере ^ 
ЗЕ (һ)]. ЫШ, ШІН (e) 所 孙 , MEC 一、 | М 
或 许 位 于 通过 己 上 西点 正和 已 的 直线 工 的 一 / / 
її, ЖД L ЕР, ОЗ ШИЕ SW ТС. j 
е-е — WO 


ТЕШИ Cd ) 所 未 ,我 们 可 能 构建 一 条 新 曲 

RE ， 它 所 包围 的 面积 比 忌 所 包围 的 而 积 ЕСШ, Wap 

X. 但 二 者 的 周 长 相 同 ， 然 而 ,这 与 C 线 包 тїк Жай 

ЕКЕШН: 因此 ， 作 为 等 周 性 问题 的 解 的 曲线 С. m Ca) йт дра 

必定 是 凸 曲线 ， A Sd СЕЛ, Ef 
沿线 所 包围 的 面积 大 一 些 . 


EFE, ЕШТЕНЕ С EES R 
Hs. CRM САЦА O ШС", 
йй ISI H PEA CE P AEG R8 P ҤЕ i 
RE WAFANA. НЕСІНЕ 
БЕ ME 有 相同 的 面积 ， 这 一 点 可 由 下 
Wf Wu. БЕРЕ ШЕННЕН” X. 
那 将 区 域 UTERE SEE, Wena tA 
МЕН 的 镜像 ， Р SERRA., We — Tu BE СІН 


218 WE 


ЛКЫ Kilit ikat 
ЗЕ т 


AREK, НЕШЕ СЕЛЕН. ЖІП, 这 与 曲线 的 
НІНЕ ЕРНІН; ТИ, F MF 的 面积 必然 相等 . 


HERCEM., HEIN ЯС ЕЖШІІ, 我们 再 
ЧЕКЕҢЕ; ЖЇН]. ПЕН EMER P9 f Will 
不 是 半圆, deg rds gie dic Bo: (ЕС 上 有 一 
5 A, Ш ЕЛА ИЈУН, ARE e НИЕ», НІШ: 
Aeg AR MAST ERR ТРА x venti А), ЖЛ, 
ЕН HE ala REC: ЕН. EE PRE AE o 1T 
ТЛЯКЕВШІРГ ЕНІНЕН, FEA ЯЕ =F 
ya. СПЕ У Е Р, КЧ ЛЕЛЕ А 
Ha FOV , МЕ ОЕ КАИС (Ci s, КІЛ 
SF] Fé аа ы, АНИ ИА W 3 Ic n], 倘若 这 把 带 有 活动 其 
ІҢ 321" ЕНЕҢ ТЕГЕНЕ) talc A na abhi FE NY 
ан, dd: ED] T AI ЕНШЕ К—Ж. (НӘН 
已 知 , ЕЛИМ ДЕНЕ C P ip EC IR E 因此, 要 是 将 
新 图 形 对 于 通过 天 和 5 的 直线 作 反 射 , 并 将 新 图 形 与 其 镜像 相 
六合 ， 则 醒 得 冯 一 个 与 等 周 长 但 面积 更 支 的 区 域 ， 这 是 不 
可 能 的 . 所 以 6 必 贫 为 半圆 .同样 可 说 明 C” 也 是 半圆 , W 
Mi C—O. 


这 样 就 已 证 明 , ME FEI Fo D IE — Ч. 6 HAB RE 
此 问题 解决 到 这 样 的 程度 . 据说 , fiu e ERR ее а Dirichlet ) 
试图 他 他 相信 , 他 的 证 明 是 不 完备 的 ; 但 狼 有 成 功 , 我 们 已 经 明 
ЕТ. 此 合理 的 几何 问题 , 其 解 的 存在 性 最 非 一 目 了 然 ; 其 实 , 有 
时 解 厅 至 可 能 并 不 存在 ， 烦 而 ， 等 周 性 问题 之 解 的 存在 性 能 邓 
ШЕН. 那么 , 在 一 切 等 周 长 的 闭 罕 曲线 中 , 包围 最 大 面积 的 唯一 
的 一 第 曲线 正 是 轿 。 我 们 不 也 表述 这 个 存在 性 证 明 过 程 ， 二 为 
这 超出 本 书 的 范围 ， 因此 ,上 述 对 圆 的 等 司 性 的 证 明了 还 不 完备 ， 
ixi LER "HEN" € T. 


球 和 气泡 


数学 家 看 米 ,， 球体 是 其 表面 为 球 面 的 实心 体 ， 此 六 从 
МІН ЖШН ЫЕ ЖИП ЕШ IL fp n a 
tC UR. ME, iX PETERE EHE DN ñ e s 
的 ， 它 可 以 静止 在 一 切 位 置 上 ; d Ib 4 gp 
W.B. XH. АЕ ЕЕ HERES, 
Pd av. КӨНЕНІҢ. ЖШ, Hil AT 
FL AE п k POR de E —. "RC W A THI Л ЖИН. 
АПАТ, ТОТ BLUE v. Pu tlf fT, 
ШТИ ІҢ, EHI M C 2 WR. esiti. 
KEER OET: Cl WAR) TRE: “REFAN 
WA) 


Eie THa- ЕЦЕ КЕЛЕН-НЕ 
Е ВАВ НАННАН Е. 我 们 已 经 所 及 ， 
ЛИЗ ЖЕМИШ. (ЕЖЕННІҢ, HIT CUIUS 
ЕШ НАН, РАР ЫНЫ Ж, ЕКИ 
定 再 一 一 在 所 有 给 定 体积 的 立体 申 ， 球 的 表面 积 时 小 一 一 的 特 
Bhd 显然 ， 此 结论 乃 圆 的 极 小 性 一 一 在 所 有 给 定 面积 的 平 
ІНІҢ Без, MARRARA EARE, 


ШИИ, were HI ^O LUE E d I E EX 
的 球状 ; 这 可 凭 经验 了 解 ， НЛ СЕА PEB 
ИЕН. 


四 919 年 ,瑞典 数学 家 托 尔 斯 顿 * EE ( Төмен Carleman ) 
证 明 ; 球形 是 液体 在 自 引 力作 用 下 静止 时 的 唯一 平 衔 形 态 ， 配 
РЕ Г ГАЈ Е АЕ, EE RE А ВНЕ 
作用 与 诸如 表面 张力 等 其 他 力 相 比 ， 万 占据 优势 ， 其 他 力 便 可 
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MESTE- EY 
{ Albrecht Dürer) ЯТ рі 
8" 


220 怪 慢 宇宙 


K ikha к фа kaki at k. жалин К: + Әжі 
Bi ( Charles de Bouelles (А), ER, Н. ДАНЕ ( H = Stephanus 1510 38 
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à E 1 қ ы |Р, to it ің, 由 i-i T 
ш Fil 我 | | iH, IT 2: &i ii ] Ж: ЛІП, | >? А] f 1 pp E dL jean Jacques. de 


ІҢ. danti, 球 驮 是 行星 夺目 时 所 能 达到 的 唯一 形状 . {Н КОЛЖ masses) ЫҢ (1009 Е). 
-ІМШНН, HETE RM Ka ILS (ШЕНІ. ІЛІК 
WI): EF BL ГИ. 


回 物 一 下 ; ERO HR, ER Р LAO mrs # 
ША-4т-ғ, 由 此 得 出 HT =A FE, RIME 
用 六 伺 于 对 千 周 布 等 式 的 证 明 过 各 的 论证 方式 ， 时 出 任意 站 休 
ИЫН ҮЗЕКШЕАРШИЯЗҒА 


= 


| 
Т 167 


НІ ВАЕ А Л. def E de А {КЁ 
IE. AE. SHARE., ТЕЧЕ: СОЕТ 


ЫЕ, 
ЕЕ: 
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Шин 


在 一 切 且 有 指定 表面 积 的 立体 中 ， 球 的 体积 最 二 


| 
|= Чч Шы ғы. 


{ЕПН Ж ШЕ ШЇ. Ju А ЕЖЕН, iN 
ШИЕ АЕ ЛУЧШИЙ ЕНУІНЕ J-l. (Шш, піш F 
PE __ 


= АЕ] Hi WL IO 8 05 T k. a 


m s 
ЫЖ, Яғ, 


Hi TERAS. ІШІН en ve Ue, 并且 它 的 
ar 3x Fu НЕНІ ЖИА. EPERE. 
ШІН ЛИШИ ЕИ. 


КНШИ ШНЕК. В ut kiki FRET 
ТІН, ЕСС РА) dea BUTS K lu ТИ ЕИ ІНІН 
irt pl Far- EAHA Dh, АА Ра h). 其 
СЕ ESRAR? FERR, ДА, 而 
АЗГЕ Lc] n dA OE ЈА? 


sls E GERI ERR BC f] PCIE RR S fe aat ТЇШ. 
Ri — PADRES EUER vie T IMAM, 
ШИ, — H8 M3 RR, ШЕШЕНІ; MEE E E e 
Firg fü], Id ХИН 1 见 右 图 那么 ,依照 与 求 斯 
志 纳 问题 之 “实验 " 解 相同 的 推理 方式 可 得 出 结论 ; ІШЕШІНІН 
定 而 积 的 基 短 曲线 ,我 们 已 说 明 ,， ЖЛ ЕЗИ ЕИ SIE 


可 以 通过 一 平板 实验 证 实 斯 坦 纳 问题 与 等 周 性 问题 之 间 的 
有 趣 联系 ,假定 有 两 块 玻璃 板 , 用 三 根 等 长 的 销 钉 连 接 , ETE 
行 地 置 于 两 块 之 间 ， 且 与 两 板 垂直 相 变 然后 ， 用 一 根 麦 称 在 
这 两 块 汪 玻 璃 板 之 间 收 出 一 个 圆柱 形 于 时 袍 ， 将 三 根 销 钉 附着 
FEE, ШЕШН. 
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йе MEH EE HE. 
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HEZA B] НЕЕ ЖҮН, 
Ej dr = R E HERE АН 
É. E F My 81 ЕЩ ку IS 


“ыр 5 E: š 


наны 外 
ТЕКТІ + " | Tim 


Жү 
Noddy ) I 


ШЕЛІ, 


ШІ ГЕНІ ИІНІНЕ НІНІ 6. 


“ОН. ERKE FR EK H 
ГНЕ, ЕШР ИЕ 
Б АКШ КЕЛЕ: 由 此 我 们 着 
И, 


再 从 这 Ди E Г RH ty Hid 5 3 
Ho PERSE RES E Е 
di HE КЫ ЫЛА ЕЛ 


es 
ttn 


WERL, 
ӨЛШ ЖЕНЕ, ЕШШ. Dx UNE GG P m 


A ЕА 
%. І 1 
ZA. 


ЕТЕ АЯ 


目 拒 一 些 畏 样 尺寸 的 圆柱 体 放 在 一 块 平板 上 ， 并 试 着 将 它 
们 排列 起 来 ， 估 其 并 全 得 尽 可 能 紧密 ， 部 必 便 会 得 到 六 边 撒 图 
样 ， 因 为 此 图 样 保证 平面 上 一 些 相同 尺寸 的 圆 形 物体 并 全 得 报 
gue cud E, qupd УТРЕННЕЕ) 自然界 经 
НА AP f. YE, HERETER EEH tE 
nii x PRR. 

МЕ, ТЕШЕ ЕН]. HART, EAR Elak 
ШІН, БЕН ЕДЕН. METRI SS п 
[Б ЕЕ. 有 腹胀 的 数量 都 相同 , 那 双 形成 太 边 形 | 六 角形 039 
ЕРЕ Е АЈ. H3. ЕНЕ ЕДЕН 
常见 到 ， 外 部 压力 倘若 均匀 地 施加 的 话 ， 也 导致 相同 的 结果 . 


ҮКІ, ЖШ ЕК ЧЕЛИ ШС ЕИ Л АЛЕ. 我 们 在 

Wrist o mp i — RE Xe eg, sts уи. H 
eu SN 1 ННІ 2 [s FER EE E, Ms FUE 
БЕА О 角 定律 和 120 角 定 律 的 肥 拒 腊 系 统 { 参见 第 
5 章 第 183 页 利 第 192 页 1 再 则 ， 
如 果 肥 皂 泡 的 去 小 都 相间 ， 则 相 
邻 的 两 个 元 胞 之 间 的 压力 术 健 不 
М; 故而 所 有 在 内 部 的 肥皂 膜 ， 
其 平均 曲率 均 为 零 一 一 事实 上 都 
EFE. МЕРЕЗ f АМІР 
元 胞 列 阵 ; ЕТЕНЕ 
圆柱 形 和 的 ， 此 六 最 外 面 的 元 胞 
H. 外侧 上 压力 不 同 之 芍 CLA 
边 的 照片 1 


Bh k CAE A S AS E E 
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Hex dex emi Щ 
y (FEHR 
шр а. agri, W F 
HMA ATUS hj. 


226 HEFE 


КӨПТЕН, AREA THA: 就 是 说 ， 
HL Jug fadt Ti peg ЛІ АА 
E, "ТАЖ UR SID R L hit HIE AR ER. 


HR BE, ТЕШИ ВАТЫ е ERE CDI Ares 
Thompson ) 在 其 ; Ir (ЖЕКШЕ 0 БИЧЕН. 科学 
ЖП rtf e Fer TL RAS WK: T ipsa: 
的 推 斯 . АРЕН, ЕЕ ИП n ЕН X b P E 
М. МІ ІШІНІҢ: i'm КЕЛЕШ ЕНЕДИ Fg 
MOLIS ИЩ. ТАННІН И (Н. А. Р. de 
Кеашішг,1882-- 1757 5E. 1 ik EE fp S Ы ТЩ ЫН 
Bep d Ic DL BET h aC, Ar dE di 
ШЫ i 能 ^ p. а T CUL {ШЕГИН ЕЕ ЖЕЛ, p De 


bi ИШТИ: Xf 1209 和 109? J 
HATERS tik 1 T JURE: ЯН, ЖТ АШЫ 
Souls ESSERE, TAE. WIB: EIN 
$ CT.Fontenelle | 申述 ， ЖЕЛЕ. ІНЕЛІН “ 


FILA ELEM ( 104888, 
«ы ЕЕ | 


Hie О ИНЕ ТІГІН НЕ HE ИШЕНЕ". ЫЫ 
{+ ЕКЕНШЕ: ЫЕ “НАР ЕНІНЕН 
于 一 些 物理 力 的 某 种 不 经 意 作 用 ”, ШЕ "ЕНІНЕН 
PEUT gsx. 


Ж. bu E eR aH ee ear p T Bolt Eyes 
WS HI. 何以 会 如 此 ? НЕ ТН ЕНІ Fejes Toth) 
РЧЫ ЕЕ Tax npa. (ЕНЕДІ "far RSE Pr ERU 
者 ”里 ,他 考察 了 蜂窝 结构 ， 他 把 蜂 窗 确定 为 全 同 的 凸 才 而 体 
一 一 称 作 元 胞 一 一 的 焦 合 ， 元 胞 妨 两 个 平行 平面 之 间 的 空格 ， 
frc E АС Pe. ЖІП; 并 以 如 下 方式 组 台 :;【1 1 每 个 元 
胞 有 一 个 侧面 { 称 作 基 面 或 窗口 ) 位 于 两 个 平 行 平面 中 的 一 个 
平面 卡 且 只 在 一 个 平面 上 ; (2 д ШЕ ЗИП. ІҢ 1C AE jl 
НІ АТЫ, 


ТІЛІ АР, HE O ERRIRE) ir 
RE, ШЕШН FREE ( 见 右 图 所 示 ЖЕ 
ЛЕТІН ЗІЛГЕН 
dt. ЖӨ IRURE) (Z BIB ARI 
平面 优越 ) 


为 了 把 这 个 问题 准确 地 陈述 ， 我 们 且 《 按照 非 耶 什 ， 托 特 
的 说 法 ) 把 时 高 的 等 周 性 问题 表达 为 ; 


设 有 两 小 任意 数 了 和 W 试 求 一 个 宽度 为 ҮН, 
TERMES deo CP, dede у. 


(ЕНЕЛЕР i ӘНІМ ЖҮН FR] BR Я, ) 


Tu EARN Qn], НЕКЕ TT ЕКЕ 
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Жой, 


Жи did. 


A X LE 


的 解 . 托 特 发 再 男 一 种 元 胞 ,其 状况 更 好 一 点 - 此 元 胞 的 底面 由 
西 个 到 边 形 和 两 个 疼 方 形 组 成 { AE Bo 1 托 特 元 胞 的 窗口 
面积 碱 几 由 35 况 【而 元 胞 表面 积 三 小 的 百分比 更 志 1 因此 我 们 
说 , 蜜蜂 做 的 工作 相当 好 , ПЖ ЕШ. ШЕНИН 
(EP. LHR ДЫЙ ТЇШ. 


НЕЕ URGE EMAN Ae EE RU, TIPE 
LOO FERNER. AER EINS pr US ATO 


EHR 


AB "ak" 
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ИН НЕН ІШІП ІНІҢ, ЖЕН ЕЛДЕ 


活动 线 ( 细 丝 } Т Ex. en RETE RII FUELS 228-231 


ЛЕЗДЕ 


нік, Бай 


ITE "HE", drew dudit, ЖЕЙМІЗ 


230 ШЕТЕН 


DAPRE R AEEA, ДНА ДИ CERE) 


EEK 


Ht bd EIE Ен Lo PS UBER RC КИЕ ДШ. 
шеннен, ЖИЕ d ЖӘЕ { МЕН am ду) 
的 上 并 围 成 某 指 定 体积 的 所 有 有 曲面 组 人 台 构 型 中 使 曲面 面积 为 极 
小 ， 对 这 样 一 个 数学 问题 的 解 涉及 一 个 或 地 个 具有 恒定 的 平均 
机 率 的 曲面 ， 极 小 曲面 的 平均 曲率 为 淮 ,而 球 商 和 柱 而 的 于 均 
曲率 恒定 ， (НАТ. NU. ax ARTESREN E R N + 
HHH dj dp eg XC. АЛ ce ERO - ME 
ras EHE. Bp doe ne F MER RC E d Hs ІНДЕГІ 
Wi. 耐 于 均 曲 率 非 零 的 曲面 对 应 于 其 一 侧 承 受 的 压力 大 于 为 一 
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ins EE SOR, kn pi g 


RF TE E 8 
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PREFE 


MELJ. 


gU rp ee ИШ o PESCA RR FEM, B He 
#Ж-®%. SAEC ЕВЕ uk LEER 
МЕКЕ СОР ЕЛ EGO ПІН Ы ЕТЕДІ ЕД 
ЖИ. fa fr n ҰН Ин ТН ЫИ... 它 就 不 
[ЕКИ p de gui Bn tom Tes def cse (W. f 
й—Ж J (шыны thi), MIE EET (d 
HA GA ELLO Sos. MIRE. Fe n e СЕ Tak + ЕШ 
FJ. BBB A m TIRE RE. X EE TIENS 
iE. {ААН Le dt p EE F— mU fcm 
^r Er ael ТИ al Doe EN EM. — E НЕК 
Түй ар ЫН СЕК TAT ХІ, n ARR En 
iB. ЕКЙ А АРСА Т S SR MASER 
AUFL ЙЛ. 


UE rhe АТАС АУА НЕВЕ ec DEEL, S EA 
FEES ШЕ ERU 81K HAE IRL 3 SD ——— 
ОЙНА. ЕЗИ сера А H ЕЛ bl H ыша RT USER 
RHE TER ЕДА. ROSE ren Ar a cora Ж КИ Ih 
ОУ Aro, Ж ИД REA CU. V. Boy) TER PEE 
«КШ ЕЙ BEA Eo p Gn S FE TIL) Р TEMA 
xy, vill KIEL Ev edu. dp Adi Gi: 
Jy RP Р 1880 1800 ЕП rt РЭ ird ed a. ЖИЛ 
АЕ H ОКУ AMEN. ETA libe, FIK 
0—1. 


HEE ‘TAME ERY NEUES, Eds 
НИЕ FRE RRA Ao. EMU 
EE HE AAR, lH IRA) FEREH I. ЖЫН 


在 1984 年 以 前 ， 人们 并 在 知道 球面 是 再 是 啡 一 的 ， 其 平均 曲 
Жн R ЗЕ e MH ( 两 类 无 界 的 圆柱 而 也 是 其 平均 曲率 
恒定 的 党 金曲 面 , 但 菲 非 有 限 ， 可 向着 两 个 方向 伸展 到 无 限 
Ж.) RETER AMA, EEEN: "EN, RE 
ñ t Me p MN feEMURA M ЕЙНІНІГІНТ. del] 
者， 例如 ， 在 有 限 完 全 曲面 中 ， 球 面 是 唯一 的 其 平均 出 率 
НЕМІ, ЕНШІ А.П, Alexandroy ) 其 至 证 明 ， 
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(€) 


CAI GA Pe B| db E 
ШЕ Е, Ей Әй 
TENERAS, n1H8E—^ 
B, A — R kp. (ал 
REMMTES$21—23184 
到 , ) 为 物 带 有 了 矣 点 隆起 部 分 的 
келіншійш, wah 
ОАФ, A КЖ 
HEZE (D š JkT — + 
DES ICE ESAE h (x 
беи КЕ) 


234 Hr 


33 [HC Weme) T 10844 & ЕНЕ ЖЕЖ, FRA 


š Бар ы ; 15 ú dE dh. 3 
ibm Adde, Ed drums: КР, тш 
EFLA т WI, HE | 


LZ Aika He dibus i UR ETICA Shi (£ 
E) KERMA AMA. HA Wire, giu ttd 
Б" Т ТИИ РР ЕР K HG | 
| b ӘНШ Edu Ed В Tg SIE [eS T s RH Ж. 
f ^ 1 
d cdd GRETE) E HB - Wila. Bei n 
{ i £ Ph š кз ы 
я n Hr, Gg. «Ёё {гүр А. =з ғы RTL АН +Z. іг 
一 -一 、 定 的 平均 曲率 ， 但 数学 家 们 想 得 出 完全 一 般 的 结论 ， 为 此 就 


| Д | БИЕП ШЕЙИН. НЕҢ ТІЛІМІН, WI AA 
^ | Ë ( Heinz Hopf ) 便 能 表明 ， 零 孝 格 和 没有 边界 的 有 限 曲 而 

қ. ا‎ шан, HURE i Н nt. HAMA, БИИ 
д іш, 存在 亏 格 为 1. 平均 曲率 恒定 的 有 限 完全 曲面 ,类 


iit E R uE] H A aÜ u 
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HAE ESENE БАДЫП 
(Н-ІШЕШІ ) 


и Мы Н} ЖП: LH Am із ПТО 1 F- 
ШЕКЕН a rb misa E i BL EA A E] 98 RE HT RE 
m б 的 Hi "i Із Г zh H - ЇЇ m [ii Pin 上 bh Ws | 
ТЕН НЕЗЕНІ | [ШИН ИШЕ ЫШ НА ЫЛ РЕ (К 
TAE Р H = ШЕРІН ИШ EL Bp Pe XE ЖЕРЕ | Wi 
ШЕ, ЖЕШНЕН D, Pd per HO. АПКАН 
3 ІҢ ri қ Н ТІҢ is d ІП M hy i i Ы Г | L Hy iii r fi ñ ^ ЕТ" 
种 不同 的 H = 回转 曲面 : 平面 , ЖЕШ НЕН SCR AE 


"A M EE s Sl de zx gs dic es EF XE dé els тін np oem i — Е 
Bu. WEE, w, E PUN i H- Papi eA | (hl ЖУН 254 


236 EEFE 


ича ина на 5иев жүй "dE T1841 SE, НЕПЕР | Delaunay /已 
一 Хуруу V У 名 许昌 :上面 列 出 的 H -回转 曲面 都 确 为 完全 曲面， 
f w a ИА MANO gen Bumi puhu KAMAE. j 
规则 如 下 所 述 。 且 固定 一 条 直线 ЖЕНІНЕНІН 
¿us s A. RE, EA ERU MAL ВИНИ, Ж, aaa 
анаан, aya “С ЖЕШИН ЫҢ Lo. BA, DIEA t + 
ТЕЛІ ШЕГІ ИЛЛЕ ІІІ. 
车轴 线 施 转 时 ,就 生成 坟 种 H ЕВО ( 五 种 曲面 的 生成 曲 
ШАНА). 例如 , 圆 的 焦点 画 出 一 条 平行 于 轴线 的 直路 ， 

其 相应 的 回转 山 面 为 立柱 面 . 


如 果 椭 加 在 轴线 上 渡 动 ， 其 任何 哪个 焦点 都 生成 波纹 
曲线 (Sk) 该 则 线 与 轴线 始终 不 接盘 ; 当 它 旋转 时 ， 就 
ИКИ. i ШШЕ Жл WAK AE, ЖЕН 
Hex Rl de Ж; MESE E, ЖЕЙ a PO DERE 
MF. 


HER Fs E LED REEE, ATTA EEE T NOR 

M rbi Иа ЛЕЛ T IER 

А У ыш. A HAREM ЕНА ЗЕТЕ С Га T ERE 

Шам іі 4, FRE, Gh — Ep; 依 此 等 
— %) На RCWIAE R6 9 t 


Th ERES I ЖҒНЕ, 而 男 一 个 焦 
RH ERU, ЖААН ИНК. HUE 
БІНЕН, ЛЕН КЕЛЕМІН EBEN imi) 


Ф О % О C) 最 后 , dli DES — F SUM E — 1-16 ie 
EE Raul: S. 设想 双 曲 线 的 两 个 分 枝 基 密切 


Ай, Agta PE Mem iem). M: O HC ES 
ін. SECURUS] ДЕД, ЖІ КАРК 
TE, Їй nk NIE Ж, ЖИТТЕ 
l; REK. ЛЕШ MERES. BERANE, 随 之 
fusa. AERERI— El REELE. KH 
ШЫ, EMR REE АШ. 这 样 , ТІНІ r 

AAP ТЕРЛЕ И. ШЕЙШ. E AFF 
НІН. 


ЖЕЗ ЫК А ЕЕС НЕ ИВА. Hx 
W ДЕЧАНА А KEARI W°. 
ти, ЕЛАТЕННӘЛЕК, cR e HPLC Be А. 


RENAE u 8 AREA UE AR ЕРІНЕ ix 
ШАН ЫН CL 2 ЕРЕН) O AIT. 


{ЕТ КАТСА 


Bj KI US. BE: ДООДОН OFE ARTS. 
RE se p. E RC. ШЕМ: МАУ ЕЛМЕНЕН 
H Ka S Eo FID Hi. 


AE Tur EA ЕЕ? aur FI T i RISE, 
retis pars Ке ЕЗІНЕ, MTEJA 
MEE ЕН ЕНІ, ЛОН HR Rino А 
mE. НЕНІ, УРАТ ЕЕ BUE ROI ЖЕНГЕ 
S e Rn AME EE, EHI. ЗЕЯ АСЕ ВКА F 
Bos. esi SIME BL? 


ERP SHEL, ажа Кас, Влав. 
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“- A 
үші y = 485 


X48 уй НЕХ, 


ШЕ, ТШДЖ ЖЫ, DuC IET TER SD DORT 
VE, 再 将 其 回 到 容器 内 . mi ur P ERE RS, HL o ВЕ 
ИЖИ Bir “ЕН” ЗЕТІН ЖЕШ ЖК | 情 
B. НИЖЕ FE ЕН НЕСІН үйі ЖЕЙ YEO 
Are" 之 间 ) (ШТЕР КС, МЕНЕН, 则 其 所 有 的 水 
于 截面 都 是 一 样 的 ， 假 定 侧 驶 有 几 条 粮 边 ， 且 将 其 中 一 条 楼 过 
EZAN a. Hal + у 907, CBE ЖІ 
ШЕРТКЕ. BEZ., ra A НИЕГЕ E TERI 
ШЕШТІМ ES: ОННАН ул FAs. Lipi STE BUNT, 
这 种 情况 必然 发 生 : 


在 许多 场 台 才 可 假定, Elf y ІР ; 站 且说 , 是 在 以 
BO S LC (e dA. TAE CHE HE ARP. 如 
LIU CLE EE TUI DC MEINE 
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m e re ESL IUE qd 
EFE ERR, Шат 
( Masaca ) EE IRI ЖАТ, AL 
Ka md X y gx d, E 
W KE) Lai азы, 


y = 255 


а Ө ЫЕ Ж 
Ki (RO ___ 


Wick LEM | 
кг) = 
ж 


it A 
Oe d “ Тайны. nado 
ПИ ИШЕ Ж u ДЕ ËA E) doi TJ h A 
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КИ. 诚然 , 这 不 是 一 个 虚构 的 数学 故事 ; 因为 公 
Жа/2жү<ӘР 月 由 数学 论证 导出 ， 并 在 美国 
国家 航 室 ， 航 天 管理 局 (NASA ) 的 降落 卉 上 做 这 
实验 得 以 确定 的 验证 ， 


E= 883 КН ЛЕР ШЕРІН (Раш 
Coneus | ES (fi ° ШҮ Robert Finn ) T 1974 fF 
ЖШ “ТИШИН” ТИШ. cR n 
B] I REF HI НЕН ІНЕ nta К НЕШЕ 
SEHE eh ire P ЗГ ВЕ И 0°, ЖЩ 
形成 的 自由 表面 也 呈现 清晰 ; 这 求 表面 就 是 波 节 
ЖИЕ. Шй— У. 


к, ЕРИ, WAME 
体 ( 例如 油 ) 放 大 另 一 种 流体 { Wik GE НЕА ) 内 ， 
dtd OPER idis, EDS, RRS 
ИЕ ІННҒАЯЫ- ЖИ. QR Ев 
的 小 球 


两 清关 在 真 宝 中 降落 ， 当 然 必 时 球形 ， 但 灾 气 的 阻力 使 二 
渍 成 为 非 球形 ， 而 且 ， 每 一 降落 的 雨滴 都 有 内 部 运动 


ЖОЛИ ERU. 例如 , etn КИГЕН И 
ИЖ), SORAS, ИШТИ: vi casae ent c 
当 平坦 ， 大 重 的 水 银 流 开 来 ,形成 很 平 的 一 滩 .【 无 稚 量 液体 被 
支持 玻璃 板 所 排斥 . ) 


ЕНІНЕН 见 左 团 ) ,与 其 摘 殴 着 时 的 情况 完全 
ЕГЕТ ^B. Rm. ЕНЕ ТІК KK". ШИЕ 
说 , 弹性 表皮 能 支持 少量 液体 的 重量 , 击 重 全 大 些 便 合 表 


KERN. ТЕР TI e s X — FL F WR IER 
WEHR T: ЫЖ А, TR 8 42) 52 E НІН F 
8. 我 们 水 可 如 此 解释 这 个 纲 象 : Mb iA SU ТІН. Ш 
fé Mist НЕ ЕЛИН ҮЙ. MAL ITA Ê UH 
— i SE ab a e] ЖЛ. AMES p K — B fF TI Е 
EHR RNA WA PL A A ЦИЯ ЕН 
ЖЖ, НЕ RFE ES ARAR, FIA h Eli S 
АҢЫ. 


行星 、 转 荔 液 滴 和 庶子 核 


BA ЖОЖДА ТАНА ВОЕН D 
RE. KERAR ЕЛАК, АЕ qapiy, i 
CUMTHA BRERA REE ditis. £ 
$3] JN T А UR, JO Fa TR ide ELLA 
ПАЙ ERMA A RIKER. 


Sof; ШАУ ШЕ AAT ME. AGH FRAN 
匀 流 体 , ЖОЖ Ei RI CU ЖРТ ы. BK TEE EH 
Карен). ШЫР RP e EYE (MORRIE DN, 3 
ЖЕЛЕ Cn ИК АЕ, 


RIH ЕН Дл Ci n 38 75 , ЖШШЕ ЫСУЛ {Н 
ТЖК, МИЛАН ЖАН ЯР E, ЛАНЫ) 
Ж@. DM Ko We. НИЯЛАР. HUE 
的 万 在 引力 定律 、 Wok НЛ EE PHÓ ЖАДЫ 
ЛЕЛИ. ил: ЖК. V. RARES 
йй йй" БЕН. B — iñik. ЯЛАН ЛШ PE 
ЕЛГЕ. AERE CIS J 68. ОР, ЖЕЛТ 
$10 — hM ЛА, EAE ЛРС у. YES 
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H ak, ENH HA HÎ Liki 
E X40 fiii mde Қ 


la ГА ) 


Hk 56e. ПЕЕ A: 每 一 部 分 者 排斥 其 他 任何 
mr ШЕК ЖӨ. ЕЖОЛНАНИЯЫ; ББ. 如 
ЕКЕЖ БЕРЕ Яр ñ it £ НО АН ЖИ, 是 一 个 
НИЕТ ШУ P E RETE E). 它 的 每 一 部 分 都 经 
ЖИЕН, BPO) BRE ni 


Jeu. Bark ЕКЕН ИЕ. ЕМІНЕН "Np 
的 称 动 ”， 它 就 是 处 于 回转 (1 或 相对 ) RE. REFIERE TN 
吨 某 处 的 观察 者 ， 与 外 界 丸 没有 了 联系， 他 就 不 会 注意 到 流体 的 
转动 , 或 许 以 汶 是 静止 荐 的 ， 所 以 ,在 此 回转 平衡 态 , 有 四 种 力 


i rie6ésqQs52—H89B. EEA“, ЕЕЕ TUER 
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ЕЛЕНЕ ЛЕН ие ЛЫ ede ШЕПКЕ 


H pra. dX 
ПАНЫ 


на Гарач Р: SET e HOT Hp A at CT qe ETE 


к; Ed ОА T AE aymak d b 


fic HA REDEA, OP AS ЕИБ Е а 稳定 于 
Mz ТЖЕ IR s CHI GL ME D PUE НІ; 


Шар. ЕЛІМНЕН T MER AB ҚАПЫ ты 


к ПАТЕ 


ІЗІН ARE, BE mA 


HEF (Hie) ЕАД 


H £ M JE Taka z E 
ET HB E | JM ТИАН S koq. 
E, JF 
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BEFA 


Mi ERRORES E РИЯ, ER EITE. Yi 
EEHEHE, EZERT. AEREA. ASAE 
HRS MT A OCF K. RH KR ЛЯ ЖИП] PEN. 
fF AE TE КЖК, МЕН > 39 5] ЛУ E TIF ШЕ 
ZH. 


Сатре е ЧӨЙ, ВК о 
í Calin Maclanrin Ж TF CFR B — TEE a KN Alexis 
- Бізше Claira J PN T H. EMES E, SEX Peu X 
ЖАТЫН. Г. KHER FENA NSN, pA ЫЛ 
际 信 着 有 变 . АҚАН, А КИТ ЕНІН 
WI. ИИА КІП, MALEI 
НІН 1611 个， 德国 天 文学 家 法 布 里 斤 斯 Fabricius ) 
ПЕ Е i. CT EK HIS У ЛЛ 
ШАЛЕ 7—2 AGES 1612Ж. BHAA 
Sy Rim. YE E RIFE Co Rp ҚҰНАР» ( Thomas Harriot } Fl 
jê HEIR AH ЕЖЕЛ КЖ (Jesuit Christoph 
Scheiner) AX Tf Bees {ТЖ ET ЕВ 
ӘЙЕЛГЕ rope p Ж, ПО SN ET RI EREA 
НЕҢ. MART 1613 年 发 表 交 过 天 二 本 阳 黑 子 及 共 侦 然 
BU PEE; IUE IX REB QE BE OT n RE 
AFLAR HERH Db i. vo S А ДЕІН ЕХ, 
ЖИЕН ЕНЕ ІЛІП ЕЕЕ. FRM RMA: 27 大 内 
完成 REH. 


Wal АВА НР ya TT Vitr] СЕП), 由 此 论证 . 转动 
RIMAE LIATE TAR CA EFF sb IS Pat К AEE АВ. ПЭС 
FDA. HAWERMAN PG. ide A5 上 接受 
TRAE л. ЕЛМЕН ЛИЯ, ЖЫН PT 


亚 意 的 诗句 ; 


‚Да ШЕ H, 
+ й, 
ЮХНЁЖАЛИ, AER. 


ЖКНЫН НЕГЕ HE ЖЕП? 
c Lp er e ЕКІЛІ Ан. ЕЛМЕН ЕЗ ЕНІН 
ik. Bee db d o pn, ШЕНІ ТІГЕДІ ЕН 
НШЫ DL И) АЕ BE I FR 两 
Wise, PEHARA Pie. EEEa, ble ДАЯН 
МЕННЕН ЕНШІ, 三 者 中 a RR. 
(ЛА, Baz bee. ЖА a R) Ah nl ШИКЕ, 
с ИЕ, BRAKER as b> с Е, ШЕН 
HEXER ü»bze. 


142%, РЕЦИ FE Md: L TIR, E 
Ње 马克 劳 林 表 明 如 下 谭 亮 的 结论 ; 


&S&&STHELETEST (RSI IS A 
Ak, odo os S — ki VELLE E Kk 6 — 
З о. 
iB “ЖҚҚ” Wb fn E p a r] 
ш, = 1.188 ҮС, 
其 中 , пі НЕ ЖЕЛДЕН, cres Tr. W£ o T 


极限 值 w,, TE REICH EHI FLAS o 转动 
的 同样 的 转动 球 的 形状 . 
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аң, АНДЫ 
Кл ЕЧ Е Ea 
ШЕН рр FE 


PERE, FEA 
а, b, cj RE 
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5 ay ETT FR WE, ESETE, ETA 
at, eps Hb — 7 " кш т V EATER 
Hh ИВЕ Ce = 0) [Ж Ж ЮЫН, MF 

ЕО ЛАЙ xs. 


Р ТЕ AFH, asks dde ET sr 
FRANSA HERA Pr A ЕТЕ E "T RESTE 
Іі BUSH E EU HER TERI CERES: 
НЕЕЖІНРШІҢ, 834 3E, ПИЯ; 


ti-i Vfeds — 8 ub wi Exc 
LFER HANE, SFE FEREH, A 
da HB ak ахо), BARRO dd 


ЕЕ 


ҮЙӨ. a ІІІ 


йу = | [1&4 у "ME 


бИ ЖНА С НЩ а> =a} 形状 的 三, W 
НШІ figi „ЙК ARE E. EE: m] 


ài i 


ШЖ o ir T ө fr GL, # ына ЖШ 

Y KE ELUI it "T TEMUET 

нез ІН. ШЕШІ чі РЕ! 

针 . ЯҢ УЕН ai Т TT E | 的 生命 位 
г ЕШТЕН? 


ъз! ex. FET (Henn Poincaré, 1854 — 1912 % | 


于 1885 生 所 作出 的 发 现 是 男 一 个 激动 人 人 心 的 事件 . 他 发 
Bi. 从 多 可 比 炳 球 放 分 灵 出 一 个 犁 装 平 衔 构 型 的 新 分 
H. RMF AAT MEHT IHRE MRE. 
WEN ERR. “ЖАКИ КЕЛИ ШЕН S] FT 
LTTE, “他 还 进一步 声称 : ТАЙНЕ ЕК 
RAR- ERLA, EI ER IEEE HS, 这 
些 分 枝 最 终 会 恬 展 成 带 有 两 个 , Td T TRAIT 
R. НЕ, EIERE Г ТУНЕР ЛЕ, КОЕНЕК 
ТИН Р ТЕРЕ, ПОЧЕМ ЗЕ АУАНА РРБ. 


ЕНЕ ВЕТ (Кан!) Т I МН, POLT 
阳 系 起 初 是 一 个 巨大 的 ， 转 动 很 慢 且 密度 很 小 的 气球 ， 自 引力 
导致 气体 之 问 相互 吸引 ， 其 密度 和 角速度 因此 而 逐渐 增 大 ， 那 
各 ,物质 就 从 气 志和 转变 为 液 塌 ， 随 着 密度 和 角速度 增 大 ,初始 
时 的 球状 物质 便 会 变 成 越 来 越 局 的 马克 劳 林 球 ， 直 至 达 齐 多 可 
НУРЕ ЖІ (Ex. BAS E MEHITREXRIB 
s, НЕН А іле. М, EEEE] 
比 梢 球 ， 由 于 吸引 作用 更 强 ， 则 就 变 作 型 状 物体 ， 它 最终 分 多 
成 一 个 主体 和 一 个 附属 物 , 


ЇН ШЖ ЕЕ Ы ИН ЖЕНИЛ ЕП 
ШЙ. mbi d Ted BRK (George Darwin, 1845 — 
19124) 完成 : бип; WO EN РІЗ EO EET. Ж 
МН, ӘНШ. Ж ТИ. (Alexander Lyapunov ) ВЕ 
fik pc EROR, 其 他 科学 家 亦 然 . FE, ЕЛЕ e 


і 2 3 1 5 
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248 ТЕТЕ 


AM - ECT ER 1 1857 
- ІНІН 年 | 


Ji k ia ж 
Hh sb ak af 


Mae, mp, HENE, FERTA, BLR RAKIN 
ЕЕ , Í Lichtenstein ) BE de X (Vp ji E] ERE IB TE 
IE JS E IP XE dE DRE AR. АЛ CERE IE D BE HI 
Ww. WvEpPPRSHTSE ZI NES! 
R, 


ЕЕ АЗР ЕРЕ ЕБ, UIDES a KK. JUEZ 
PREUR S. FRE, MF u 2 т CD. 合 不 可 能 
НЕН. EA TREH: ТЕК ІНЕ, 其 内 
ЖИЙ a, HIESEH TUE H. IX TEE ЛІП ӨЫ "os 
忒 ， 但 很 像 是 更 现实 的 一 种 型 ; НЕКЕ su RES 1858 — 
1860 ТАЈ ИЕ ГЕР, ЛЕНИН ЕНЕ Chandrasekhar ) T. 
ГЕНІ 20 EEE во ТҚ, 


ШИНЕ АНИНЕ. НІН ЖЕ МИЛЕ. Ж 
FTA РЕ pite. 那么, 表面 张力 是 占据 优势 的 为， 
目 吸 引 作用 实际 上 并 没有 . ИН. 我 们 玉 假 定 油 滴 不 荷 电 , ІШІП 
其 势能 为 表面 能 和 转动 能 之 和 ( ИНЕ ИНЕЛІК УШ 


Bi] | 


МЕН и Ege, ІН БЕТИІНІНЕЛ-МИІ, ША 
"S. p. ANART- 3282. TT IFRS, ІНІН 
ШАШ ЛИЙ. ШЇЯГЇНЕ НЛ К. ЖАЛИ ЛЕ 
ЖЕ. dk, ШЕБІНЕН, EREE. T 
HERE Xu, M M dea ordi -- Ж ШО Р d EE Y 页 
BERE, IEE РА PERM. ШЕЕ ДА, WIRE 
HL TOR EL ЕТІМ, 


iu epis dee i HK d. Tha Е LS 
的 较 水 卫星 , МИНЕ J K Eak ER ASA. ЖІ, 上述 实 


驻 并 不能 得 出 关于 我 们 太阳 系 的 任何 结论 ， 因 为 这 两 种 场 人 台 下 


的 作用 力 是 相当 平 同 的 ， 


近来 , (美国) ПРИН CHEESE EI FE CR 
b. Jp TERRE. (ПЖ ТЕЛ ЖЕНЕ 
现 的 轴 对 称 性 和 环 状 图 像 外 , 还 发 现 了 二 凸 起 ! U WE), 
Pull ҖЕ) ШЕБІНЕ НЕЕ. 
形 赤 都 退化 为 单 山 形态 ， 目 前 还 没有 令 人 人 浦 意 的 方式 ， ШШ 
解释 此 现象 . 因为 作为 主体 的 液体 与 种 滴 之 间 的 摩擦 力 平 能 
m. 摩擦 力 导 致 内 部 流动 ， 一 旦 的 片 形成 ， 内 部 旋 动 就 十 
分 显著 . 


ЕН, (ЖЖ O Fie pi. 19294, ҰН, ШАҚ 
( George Gamow )4 198 — ТУВЕ ВА — 2 MESI, ТИІН 
ТЕН А RES ор ІШ, ЕЛЕНЕ ERES, 
或 者 在 更 精致 的 模型 中 芒 是 转动 着 的 ， 下 一 页 的 正 上 图 给 出 
此 转动 核 的 热能 之 形 摇 ， 其 中 ， 执 能 表示 成 超出 相应 之 楼 夸 
f "WT. 


加 果 渡 泣 呈 球形 ， 其 势能 为 弧 对 的 极 小 ， 两 个 或 任意 个 数 
BR ds fud. 亦 保 证 其 势能 为 局 域 级 小 ЖІП, ШІНШІ, 
就 被 此 相 斥 ,会 推 疝 无 限 远 , “无限 远 ”的 几 个 球 ( 即 彼此 离 得 
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a NER FE E Eu 
Н ЙАРА А, FR =k 
ый. 


xam. т 
БЕЗ ТЕЗ 
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ки p Ap El E 9. ñj "Lu fa] ТИ" ШІН; 
EAM MERE SIR HP ORE AREER Л 
kit "ud" n fn] ЕР, Н-ЕЕСІШШЕГІ 1 
这 种 山 问 隘口 表示 物理 体系 的 非 稳 平 街坊 , 倘若 能 
梳 图 中 有 单独 一 个 对 应 于 球形 构 型 的 山谷 , 被 一 隘 
[1318] T XC BRE re 85 ER Pr 6E ИДИП. АЛШ 
HA ЕРГЕ Т A8 ed AER TE LR] FE ab unde 
A. ТЕТЕ 5 9 ne t f fL OE M F 
ҢІ н E RUE S EHE ERE FH IE 
їй. АУЕ Р TPA. ПЕЦЕ НЕ НЕ 
AEE, А TT AUGE Е jt 
ТЕЕ Е ТЕЛЕН ШІНШІ, 


ЯН ФЕН 
HHS 


ЗНАЕ, М 
[жы шк ТЕТЕ 
ІІ 


T: 3105 U 5. 


生物 细胞 的 形态 


本 节 中 , 让 我 们 考察 物理 力 对 于 生物 体 的 影响 和 造型 功效 
这 是 一 个 内 容 十 分 丰富 的 话题 ， 我 们 除了 提 及 此 个 极为 有 趣 的 
ИИГЕ], 把 你 的 注意 力 引 向 大黄， 池 普 森 的 《 论 生 长 和 形态 
一 书 外 ， 不 可 能 说 得 急事 ， 虽 然 这 部 蔷 作 从 未 归 人 生物 学 研究 
的 主流 ,而且 来 把 遗传 学 和 生物 化 学 考虑 在 肉 ， 但 它 已 成 为 自 
WPP RSS. 生物 学 家 已 经 承认 : 它 已 产生 巨大 影响 , & 
“ЖАНЕ, VAB T U BM. 数 华 家 们 被 汤普森 的 见 
MERTES: 


任何 领域 的 御 质 ， 无 论 是 有 符合 的 还 是 无 生 胡 的 ， 其 
形态 及 其 在 运动 或 生长 的 过 程 中 所 出 现 的 变化 ， 吉 一 切 情 
ЛІ, ТИНЕ ЕТІНЕН, ИЯ, = 
ТЕКНА КЕ ЗЕЛЕ": EPERXXL М 


ФТТ ИКЕА СӨБАТаАНЕЕЛЖАТИЕРУЕ. UE 


H-A sed А. (GE Hurchinan ) АҒАН, UE Kor. ЧЕ ERU 
A) t-q44k6E0 HITCAÁTIET, FRA MES ЕЛ; Lii 
її, ВИЛ, dh -- BOTA НЕ, ETE ЕШ) 
T+, Ө УНА ЕН ЖЕН. dd ARTE HDER I ES 
HARA, Hm Kakak Айй ЕЕ А ТФ A 
Her ER AR ERE 4 ER. Е B WIE TX 
idus ІЗІНЕ, ӨЯТЕНЕТУЖАНЯШ" 

W-— E R k [PB Median) bed АБЕ, i5 
ШЕЙ ЕДИ itb Наа kian s k 

ША - ВАФА, АЖЕН Ni, DARA aO R F, 
БІЛІНЕ, ЕТ БЕРЕ РАВНИНЕ, Т (+ 
НИЧЕ) внІтТзіН нин ТА Еа, Hik y 
R. МЕНША, кен Татан Тана dub E GE. "Id Е 
WA kah ЕЛЕНЕ kibat ki КЕЕ + 
Д-НА ER, Sik BE KARA ka Thi ua A= 
AHATE, жалны ТА, Lai- 
ек ЕЛ ЖЫ 


Saturnalis ЖЖ 8f k. 


Xiphostyhus ЖНЖ 
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Fm (rici sd d ea d d TET E ORE 
Pm. 此 严格 面 特殊 的 意义 而 吉 ， 它 是 一 由 加 一 一 对 于 国体 ， 一 
с> HEREKET, HEUER, PB EUER E 
атысады. BETE 对 于 流体 ( 或 气体 EANTA E TERIS, 
e а У tAE., ET, W TOE 
m АЕ, ЕРЕНУФОЯЯЛА ЕНЕ 
«алсыг >) ПЕШЕНЕ, НАВЕЛЫ 
иіс > бала, E Si 
Ел ТИЫН, «ЩЙ ЛЕ АИ 
ғұ тат ua -H. 
<s> 


| ы КИНЕ: 生物 现象 非常 复杂 ; НИН ИТ 
i spei dg. ЛИР p A fee Bo HUE RE 
«асту Ең. ШЕШН ce M RP PRAG "ЕИ". 但 看 作为 " 定 
Ж» ТЕЛЛЕ ЕЕ 

аср шы 中 同样 的 数 掌 精确 度 予 以 指 述 . 
pr MAN ттнкен, йай, E 
ОЙЛАРЫ ыз онн RARE, ЕКТЫ. Ж 

宝 上 ， 人 们 所 看 到 的 许多 简单 的 有 机 物 即 是 这 种 东西 


Wm, HEEREN: RESA ERS, MENE 
iki hae, ПЕНЕН ЕЕ CW (EIER. (BITTE 
fk, РЕНИН EH CERT В fi 
x Mone WR CREE) 在 有 半 肥 皂 腊 和 肥皂 泡 的 实验 
中 所 起 的 作用 一 样 . 并 有 由, 池 普 森 还 在 单 细胞 里 发 丙种 种 H= 回 
ЫШ. 他 注意 到 , 此 形态 往往 不 稳定 , 但 这 并 非 纤毛 在 “月 由 
WE pA aed ECT RC 


| и ae: R, ETARA КЕ 
Tndikyopus HRN aene, MEEA E АГЕ ИЕА ERIS НАТ ЖЕШ 


ПИ ЕЙ ЖЕРІН, ІНЕН, ЖШ BI 
代 实验 工作 确实 表明 poto fel nr trol ее E. Н 
ИЙ: 两 种 力 在 宽广 的 范围 里 产 生 辐 样 的 形态 


iñ ИР ТІНІН МЕНЕ, ERR EE Eu 
ERE Tr iE НІНЕ. И—В ЕА RE БЛОГИ, 
Watt: 


“"ЯЛАВИКХЕХЕЗЯЕФЕЛІТТЕ),Я 
-НЕЯКЛЕИЖЕХТЕНЯАТЕЯ, KER 
ПӘЛЕ, bo kk Eb E, FER, E 
ШЕ е, ВАЕН "АЯ" ORE. EX 
M. mum EF" EE, ЕЛТтВЫТЕН, MEE 
Bi Fil Н. ЕИН. 


Cb DRE LM, ЕЛІНЕ EAN, 这 
{ЕЧ FE TRE. ) 


кн, Haydn. КИШИ, RMR, Mog 
f ХЕЛ ШЕ. IRR kis gak TE A ора ag, 
и, НН Е ESE m НЫ 
Am. ІНЕ ИЗЕН ИРАН И 


жин АШИ ЕЕЕ. ШШЕ} ЖЕШИП тоо а PQ 
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Cyrtocalpis st 4 3 


C 他 已 用 显微镜 探查 过 的 акны, ilkin А. ШЕ 


iib. 但 这 些微 小 的 “ 海 之 兰 ” 一 一 此 肪 人们 对 其 的 雅称 一 确 
实 并 非 进 化 论 中 的 戏言 ， 相 反 ， 放 射 虫 属 于 地 球 上 最 远古 的 生 
ЖЕЙ СЕППЕ РТА ЧЕН, АМАН. Ш% 
的 是 , 人 们 还 未 明白 , 为 什么 自然 界 会 形成 这 些 形态 , AR 
验 能 想像 ， 对 于 放射 虫 ， 这 样 的 形态 必然 是 相当 有 利 的 ， 


Cecryphalium ЖҚҚ, 


254 ЖЕТЕ 


S Bà Т” 
Eu be ы > 


ШЖ. ДЗ Aulosphaera АЙНА | LE T b dede | H.M S Challenger ) T 187371876 
кийи |. 
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i Eds ЖАЛАНЫ Sedechromitim, Caryosrylos, Staurolonche, Stauracaryum, R hizophlegrma ЖЖ. 
Ha (EATARRA 1873—1876 ЖЩ ИЖЕ HORA) 


EEFE 
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HPR M. Kage 


EO ну 的 ТҮ! ! 
Mr, Jug p Bt is 
管道 非 党 


наза 


ШУ ТЕМ РЕСИН а, ШЕНІ ЕТ 
ЕТЕ Л, dis ІЗ " 的 1 A HS. Bep d UE IF 
САЛ ТЕАТ, КЕЛІНІН. ЖИН, 
计 于 代谢 作用 是 必需 的 7 В НР 
кй m 3E An). ЖЕК т Ар Hp de, ix E D T 
. HAE UE pr gio W. 9) IF. 37 ui Ë - ШЕТ 


НЕШЕ, LB: 


<a. 
HERRAR. EAU ОЕ E Hi 


Hii PARTERET AI IBUMIBS, FE BEERS 
eed gp, X, ЛЕРІНЕ, CERERI Hz 059: 7] UI 
ESL ERE ТШШ И; inp ED NEHME. IH 


ке ЕРЕ 


... 

3 “ 2 а 
š ты Ë 
е. ы 


p^ Pr y 
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ИП ЕКЕН ЕЙ í 388808: 
fi RABE 


E Up HUN RER ӘНІНЕ (Чё ЙИ 
Heike BUS FU RUE. EHR КЕПИНИ ТИЕ. 特 
Viti epus IE E SERRE, EFE. ШШШ HE SE ІҢ 
ШЇ. ЖИЛ КНН; EREE, SEN, 石灰石， 
以 及 不 毛 之 地 和 冰 洪 土壤 里 也 找 得 到 ， 某 些 图 案由 小 的 面砖 山 
成 ， 另 外 有 些 图 案 则 由 大 的 多 边 形 蛆 成， 在 干 盐 测 一 一 美国 西 
部 大 贝 六 地 区 那个 干 洼 的 湖泊 ,从 空中 摄像, 摄 得 湖 中 有 100 英 
К - 300 英 尺 宽 的 多 边 形 . ИД ЖЕКЕ TEB J [< BI 


(A) БЕ IF & EX, Saule 
ХӘЛЕН REHA Е-Е 
Xm T А.К" 

(ВЯ P3 h KHTLB А Цит 
SM 

(C) Sanh e + И. 


258 EEFE 


E LC Жр, Ж 


Шы ШЕКЕР, ДЕҢ ЖА E Et Pr ESN 
BU. ғ c a A Hesse MN 


Hi Kap А КАРИЕ: SEENT 
BESSHIEBUEI mq, qp Dh T 
AW, Hex ӨНЕ. (ТЕА Cp ШИИНИН 
人 则 认为 还 不 能 真正 理解 体积 变化 过 程 ， 其 中 另外 一 些 科 学 
家 屋 得 作用 力 的 虐 功 原 理 ; 然而 夏 同 的 科学 家 由 此 原理 所 得 
之 结论 下 尽 相 同 ， 某 些 科学 家 断言 垄 友 是 相互 正 交 的 ; 3- 
I jb ME Mak SUE EE hulk su. 尤其 是 带 
А 71205 角 的 六 边 形 图 案 , 被 认 必 由 
此 力学 原理 所 得 过 结论， 并 非 每 一 个 平 而 区 域 都 能 全 也 六 边 
VE di EE BE. DNA C hr so TER aT fie n ан TUR 
WM CAS ЛАЙ, ИТИ, TE AERE, ЕЕЕ B 
fn fi AU ENIE. WIFE, ИЩИ ЖЕ ЕЕ 
她 ， 但 并 非 全 部 部 是 ; IMR Bit fI КИЕ RE lll. 


TU TA 为; jE "Bt 上 的 ” нын 5 МАЙН. у ku К 
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ТОЖУ ОО КА Ө, Т” 


КАШЫН АН SR D PE UP ER MU HH, 我 
(TUB, xpTA rp 09 КИШ. SEULS R D] RII T] 


и. Bin, леген, NAME, неше, descen 
Де! Қ. "TL " 


[std ЧАРА ГТ, MISES Л. 


太 部 分 物质 里 都 有 不 规则 性 , 这 是 大 所 共 知 的 ; A. 0 
Tb o Us MEASHUM EE STET SEE ЕН ЖЕН. X 
A MUSAE RO HER UL ТИИ pL E MAH DC 
zie Ж PRSE РОМЕН CET HAE. MEA, Sid 
ЖЕННИ. 人 们 看 到 , dE Hp p MER ERKE 
"ir БЕЗІНІҢ Л. Im EA Fe] J ЧИП) ЖК 
有 去 ; But. (Ee BT ACA Л УИЛ ETE RUE HE, 
j PIE ЖИНИ F CHU: Жл. ИНК AE ^ q 
СЕНИН ІКЕЙ. IX FE. ШЕШ T BULAE Nd 
SEM, МНЕНИЕ. 所 以 , ЗЕРНЕ E PEE LL b Wini 
地 记录 下 来 , 于 是 往往 就 能 确定 : HE THEE ICA ^, 哪些 列 
HERRE. 


ЖЕНЕ. BOOMER TPE. Boc. HEEE 
ИШЕНЕ НІМ 1205 形式 . 【严密 的 证 明 表示 : FERE 
ERE THE SAE ТІКЕ, НІК, IPLE e. 90% 
fH. 120° fus" ШОТЫН. ИШ, 在 马 更 西河 三 角 洲 的 
一 些小 岛 上 测量 了 大 量 旬 蚀 图样， 发 现 百 分 之 从 十 是 垂直 相交 
H REEK ff, PE HAAA A fpi (CU. 
FANHA ). 


有 一 种 以 虚 功 原理 解释 50” ИЛА. Tel TIEN M3 
土屋 开始 形成 两 两 变 成 120" 角 的 三 射线 列 阵 . KEE LEM 


dp ddp RUE i 
do sc id А 
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# KELLE FEE N 
ja. m КЁ Аа Ж: | 2 ш. | 
| ` 


\ | ` 
/ ү 1 
м. j / ` | ) 
^ y ^ І lj 
À % ыз / ~ ) П | 
% ! * | | 
№ | N y 
| b м, A e Y 
АА e е 
PTS м. | i 


¿ | ë lx 
х wy od 
| б І x 
ПЕ 
І ü | I 
— m — —— ——3 


МИЕ ИН Е FERE T fp КИ. MRE 
解释 尚 称 充分 的 话 , ИТЕ ПЕРНЕ STER. FE. 
МЕНЕН РЕД Ж ИТЕК ЛИШ) gd 
组 , Pp Sed 1207 前 ,此 用 在 均匀 物质 中 【 以 最 水 的 形变 尽 
最 大 可 能 地 解除 点 力 ) 或 者 是 带 有 60* НЕЕ, Л 
由 “ 扔 口 效 应 ”引起 ， 后 来 的 裂 厅 还 会 随 之 产生， 但 与 以 前 
ASE ENR E. RUTHER FERRER RENAN, HF 
ШЕЖЕ, 
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晶体 儿 何尝 


品 体 结构 的 拱 志 局 于 自然 界 华 最 返青 受 的 形态 之 列 ， 旧 
ИЕШЕ АИА. TERM. REIS. ЕНТГЖІК 
ИШ. 自然 可 问 的 一 个 问题 是 : 对 К. ЖАНЕ 
分 原理 来 解释 ?大 们 已 知 : 生长 中 的 晶体 之 形态 由 几 个 动力 学 要 
杂 一 请 如 物质 迁移 机 制 ， ЕДІ. H es (以 及 化 学 反应 
“Же ІНЕ ЕНІН PE IHE. 
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mi, xb ep cad ЛЕН W: y RI e BL BJ $h I 
д. paruum. dc EHE E ЕН Ж ЕНИН. НІН 
2” maswa ЖЕДЕЛДЕТЕ PA J g: 

ЖАП: МЕН НІН ЖЕ ВИЛ. HERS 

休 的 形状 如 何 ? 我们 想起 三 准 等 周 问题 , НАН‏ ا 
Ж. pipe E HT ded P. MRE EY. Tapa.‏ 
SE X HPRLFLRRCIEE ЕЕ 53 d cis N A АІ, mU. Зна‏ 
kao, ЖЕЕ НЕ FEE ERE КРАН,‏ 
os pp MI HHH ЖЕШ Eg ЛИЛИ Н чн ич‏ 
势能 的 区 别 .‏ 


向 学 问题 可 病 释 如 下 ， 设 一 空间 区 域 以 几 个 选 定 的 有 限 光 
滑 曲 面 为 边界 ， 这 样 形 状 的 物体 被 称 为 分 片 光 潍 物 体 ， 对 于 这 
种 相片 光滑 表面 上 的 几乎 每 一 点 ， 都 有 一 个 切 平面 ， 品 体 薄 彼 
iA e f oe T x Fs i e Hn TE WE, dedic A BE 
hee JP НЕР fed Pn i T] 


W4. MERT- ES, JESSPIRUESRU T š 
的 i dn ke A |, MAT erar d Te bt TURO (Georg walff ) F 1901 
年 作出 了 著名 发 再 一 一 给 出 了 基于 表面 能 之 数学 特征 的 一 些 进 
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一 步 的 音 适 假定 ; ШИЕ REA ЇЇ: 


对 于 任意 络 定 的 体积 ， 叭 有 一 丁丁 形 物体 ， 其 这 界面 
Bag, ЖЕНА. k R PFH ЖЕ FH nF] a) 
任何 其 他 他 片 光 需 物 体 的 表面 紫 趣 小 


ЖЕЛМЕН. 第 一 , RIE LR ETI REI: 
但 对 于 各 个 被 穿 许 的 能 量 值 ， 唯 有 一 个 以 平面 为 达 界 的 西 形 区 
域 的 表面 能 为 极 小 ， 第 二 ， 与 数学 中 天 部 分 不 可 能 求 得 明确 解 
的 问题 不 一 样 ， 这 里 讨论 的 最 优 品 区 这 个 极 小 值 问题 ， 可 以 用 
-种 所 谓 的 伍 尔 夫 结构 的 简单 程序 予以 确定 . 


入 汞 去 结构 基于 两 条 假定 ， 第 一 ， 


在 表面 上 短 一 志 ， 单 往 面 积 的 表面 能 但 机 联 决 于 表面 
Eik 58H 0803 i 


封 于 空间 里 的 每 一 个 平面 ， 可 以 用 一 个 单 们 长 度 、 重 吉 于 
ІШІ “ЕШ” (Ж) SRE АНЕ si] 
(gi, ШЕ (А). НЕЕ ip — 5 0, 可 


Е P РЕ ЗІ 
为 一 小 球面 
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ШЕ TAXES 
34 KEE). 


WW FER HERRE T OR. ARREN Ж. Ж 
Дара НА с, MELEE NENE ЖҮЗУШІ М 
-个 球面 ， 如 图 ! 日 1 л. 与 此 相应 ,可 以 用 如 下 的 一 条 规则 
来 想像 表面 能 : 对 球面 上 的 每 一 点 x 指定 一 个 正 数 [分 片 光 请 物 
体 的 每 一 单位 表面 积 之 能 量 )， 


伍 尔 夫 结构 所 立足 的 第 二 个 假定 为 ; 


对 于 一 个 招 定 的 晶体 ， NATES p pe еуро 分 
ЖАБА E, 还 在 此 球面 上 有 一 小“ 三角 网 ",， им 
МА Sog 2 ets. 球面 三 角形 内 部 尾 意 点 x 的 能 
ЖЕ EGO 得 对 于 包间 了 点 的 三 角形 的 顶点 ， 满 足 一 个 特定 的 
FFA JAEL, Айр, ptp = ТА 
Ж, ЖАНТЕЙ а, nfi ИЯ 


хар, + mp, + ар. 


此 假定 即 为 
Elxl за (д жшЕір! + aE ln). 


如 果 x 位 于 这 样 一 个 三 角形 的 边 上 ,假定 亦 有 类 伺 的 不 等 式 
Hor. FOIE REN E, 以 一 些 正 数 值 标定 球面 上 的 一 点 , 则 可 
MRI БЕНЕН ЧЕ”, 


我 们 是 以 如 下 方式 得 出 这 个 图 形 的 ; 对 于 球面 上 的 任意 
а, НОМ MPH AES, ЕНЕҢ (A oW 
E)E) I BEBIEESET BN. EDI BEER LH — 1 — 
维 图 ， 用 一 个 平面 与 它 ( 在 球面 之 外 ) ШІ, más LR 
示 。 我 们 且 继续 讨论 具有 可 能 的 总 表面 能 的 极 小 值 的 晶 态 结 
H. TE EI р, WERE EE, MER 
bis yb, PCS p WEE p) 的 点 为 止 ， 然 后 在 此 
点 画 出 垂直 于 秘 线 的 平面 ， 由 这 样 的 所 有 平面 围 成 的 凸 形 组 
合 就 是 其 最 优 形状 之 立体 . 


这 种 形状 之 立体 的 一 个 平面 槛 截面 在 右边 画 出 ， 但 这 
种 形状 之 立体 可 以 并 不 具有 所 要 求 的 体积 ， 求 解 此 问题 ， 
改变 此 形状 之 立体 的 尺寸 比例 使 其 具有 所 要 求 的 体积 而 得 到 
dif. 伍 尔 去 尚未 完成 上 述 结 论 的 证 明 ，1914 年 ， 海 
HER ЖІ ( Heinrich Liehmann ) HM: HFR, 
若 存 在 一 个 平衡 形态 ， 它 必 为 由 伍 尔 去 结构 得 出 的 过 面 
体 ; 然而 存在 性 问题 依然 未 得 解决 ， 最后， 亚历山大 .了 丁 
MHF ( Alexander Dinghas ) ШИН; ДЖЕ T th Hop X Es 8g 
得 出 的 形态 的 任何 形态 有 较 高 的 总 表面 能 ， 因 此， 从 水 唱 
Rm HOT 995 gd FE e, ERARA E 
up HH EFU W. ， 就 如 对 于 从 行星 。 肥 皂 泡 nd 
看 到 的 球状 形 塌 的 解释 一 般 ， 


д ЕЛ 
THER. 


ЕЛАН, 


i 


前 而 的 童 节 里 , ЕЛЕНЕ ГММЕН ЕН 
la 场合 的 应 用 以 县 变 分 原理 对 于 数学 分 析 之 发 展 的 作用 . 


^ 行文 硅 此 ,我 们 把 注意 力主 要 局 限于 塘 止 的 物理 体系 ， 
МІЗ; 但 对 于 造 动 的 描 星 同样 是 重要 的 
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ШЕН 


АТАКЕ МЫЛ ЕТЕ ЕТЕР Ж 
Шара, АЕ ТЕ КАИ ЛЫҢ. WM REM 
Ал ЕКЙ ASKS, TEXTE. ER 
жыйн У.И SRE: REEERE, p 
dé^5p um EE, RAME A ХАНЫН BIR УЕ 
it ДИ. 


ЕЕЕ; ЕТЕК RE 
буна Pe EAER. HAN itt, 307p 
35. MRR, БН, ЯША, АНЕ НЫН. 
[SN ARX, АВА р), E TREATS АЯН 
未 作出 解释 , 对 于 地 向 物体 , 亚 申 上 多 德 言 道 ; БАЙЫН ТІН 
үн. EME BC DEC bero. ЖЕРІМІЗ ERI E 
大 空 , АРНЕ, ЛЕ АДАА Be rf ОПЕ, BD 
ЈА А ВНЕР ЕН Лайык); ЕМГЕН Ж 
НМТ Д. Ян, ROECK E BE REOR Tail. 
593051] E MAMER L: ed ОЖАР E ERUNT 
ЕН (АҢ, ELA UR BET Eh x ep Bee: 
例 旭 , ПІН Jc ЕЖЕ EERE, ЕЕЕ. WEE 3 
Aon Fr fi e RED (Wir. ЖЕНЕ ЖЕНШДЕ) 
ш. T EHE f АГЕ TH, ЖК ДЕ 
smit. 


AE rise rem. dS AE. DET 1687 ^F 
Ak de CBRETEBUNCEIO ШАЛЫ IX nf 
WERE, JEDER EUR Rag ЛЙ) ЕРЕ. АНЯ 
著 中 ， 牛 由 解释 T anms RB. ШЕ! ЫШТ 
物体 的 力作 上 出; Metti WERE S ЛЕ CIRCE DB Bin] 
dynamis, ЗАЛ” sk “HO, 


浏览 牛顿 的 论著 ， 我 们 可 以 料想 :建立 动力 学 ， 乃 是 
ИШИ? ТЕРЕ АЛЕ, Tif КРЕК, 
ЯМАН тр (ЧЛ. КІ, ДААЛ 
正确 ; 其 实 相当 明显 , ЖИН ЕЕ ЖОЕЛ) 
的 分 析 ， 相 反 , 站 顿 把 他 的 所 有 成 果 表 示 成 公 武 ， 却 是 采 
用 需 腊 数学 的 风格 ， 即 运用 此 何 - 综 侣 方式 表述 每 一 论 
iF. ЖШ. CI) ry eA HU n ДЕЕ ТА, IN 
为 它 是 通过 对 于 变量 之 分 式 采 用 “极限 运算 " — teh 
代 尚 未 得 知 一 一 而 建成 的 ,并 结 人 以 欧 儿 里 得 几何 的 基本 
HR LR FREI TIER TAT ARAM RAYE 
著作 (EF IL 年 已 经 写成 ) RM, SAP RHEN 
А PHA BU dE ЕН. НИШ: 
T A Е ЖШШЕ BL o FELT P Bi, E B C It 
理 》 中 的 一 切 命题 都 基 使 用 他 的 分 析 方 法 得 出 的 ， 而 此 方 
法 乃 是 在 “数量 级 数 ”里 展示 出 来 的 ， 他 与 道 ; 


这 些 会 是 是 经 由 分 析 而 确定 的 ; 但 …… 我 把 我 所 
ЕЕЕ, ЕЛЖ РУЖ, 
РВА. Сез Km. 1% ig 2 қ 的 任 OE P 
pide u Ede HL АКЕЛ ЕК Rf LUE 
йрн, SGÉQERERDERREHE. 


生 帐 对 优先 权 的 声明 被 写 尖 科学 支 献 ,但 大 们 开 不 确 
切 知道 实际 情况 如 何 . 德里 克 * 托马斯 怀特 赛 德 | Derek 
Thomas Whiteside ] 一 一 半 司 的 数学 论文 集 } 的 编辑 者 述 
R. 未 能 找到 < 原理》 成书 之 前 有 什么 牛顿 的 手稿 ; DXX 
TWB ЕН АНЕ СИ 2 n 0 E FEL LCS if 8 
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成 就 之 一 ， 刚 是 解释 了 { 者 ， BO 分 点 [以 及 ORG yen 
EAS. (Em HE Ep, 夜 同 长 的 两 日 ; HEMA 
至 是 日 由 最 长 和 最 短 的 西 日 ， 岂 其 开始 四 季 的 这 四 日 ， 相 对 于 
太阳 年 以 每 了 2 年 1 度 的 速率 延迟 ， 和 希腊 去 文学 家 已 经 描述 过 这 
TA, ТАО A RS EUR ТЕ. 和 至 牛顿 , 才 明 白地 球 在 赤 
МАН THE Rer RS КІНЖІЛ ДЕНЕНІН ЕНІ, EFE 
quU. 这 导致 地 球 的 轴线 转动 , 句 划 出 一 条 圆锥 曲线 ， 
Vra A ЕЕ ue ges diii. M fec 
26000 58554 i; Hê 


MFHT. BAMIN. 
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КӨЗІ mde 104 
ІНІҢ, БЫНА EU 
"AH EHE <A Hp Kum, НЕЕ ЖАХАН 

(nemo TER E EE, ETHER 
164331 ААН, [Hp RR HEC Hn W o LAG b| | tE: Chi 
M ode EH. НИЕНІ E s HR lu 

农场 主 的 种 种 党 试 ип kn. FEIE 161 ШШ T ani kat 
СІ, EX TOES. 平静 地 研究 了 四 年. ЯА ШҮН 


PA. (T 1642 FE EE 


Erb fu] Ж ИЕК АЕН ЖЕ НЕ ТТ EC RE m ЕЗІН 
ІН ШИШЕК ЖИП. De T- ЕНЕ 牛顿 《 数 学 论 

灾 人 的 编辑 者 强调 说 , 就 他 所 知 着 无 支持 这 种 说 论 的 资料 ， 1 
ШШЕ ЖЕРТ АШ Е WB ИҢ liek), 也 未 研究 过 阿 基 米 


ШИН Kf (ШЕЛ ЕЛДИ LET IRI RE p eb f, Л} 


ЕШ pup * qu 8 | Frans van Schooten 1 H ( ЙЕ 1L 
LE p CR C 1649 FERT 1659 E h FEET E i ip eth г E 
К Cde la Hire ) BJ ШИ КЕ DPA E 16851 ШЕН доз 483€ 


Y "red 
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ЭСИ НЕА ТЕ CEE) 906 — н — + Batis 
АЙЫН, 1665 Е ВЕД ЕУ, ME 1665 — 1666 
ЖАМ, ЕМЕ, АЕ АЕ ERR HRH. 按照 他 自己 
的 说 明 ， 他 的 一 些 天 的 科学 发 现 ， 其 大 部 分 是 在 这 段 时 间 里 作 
ШЕТТЕ ӘЛГІ 


16694, Dt er « Пеле Barrow, 1630 — 1677 16RA 
了 剑桥 大 学 数学 教授 的 职位 ， 糙 这 一 职位 付 予 其 学 生 牛 是 ,于 


— Ë, 牛顿 成 了 教授 ;他 拍 任 此 职位 直至 1701 年 ,原理 》 一 书 由 


ШЫ. 牛顿 变 得 那么 出 名 , ЛИНИЯ ЖЕНЕ, ЯТ 
地 脱离 科学 活动 ， 大 约 有 两 年 时 间 ， 他 作为 伦 教 的 帕 连 姆 特大 
ІНІ SELERA ARE, MER, КЕЛ 


‚ Mun! НЕЕ. 1696 ТАС, ЖБМ No 


+ лене ЛА s 
kf [EB UR d CRM и; 
年 ), 5 1680— 1681 ЕШШ 
q4 x94 5343 ВЕ. | 


的 成 员 . FORE, fcio o SUC c dr: 此 职 一 直 保 持 到 1727 
EH HIE. 


动力 学 的 变 分 原理 


我 们 已 经 花费 相当 长 的 篇 由 讨 论 动力 学 的 发 展 情 况 ， 由 此 
表明 在 其 初始 创建 过 程 中 并 无 变 分 原理 在 发 挥 作用 ， 但 当 牛 地 
力学 在 欧洲 太 陆 出 被 接受 , 最初 的 变 分 原理 使 被 发 现 了 , 在 第 1 
碍 ,我 们 已 回顾 了 1 世纪 初期 ， 当 时 欧 拉 和 葛 佩 蒂 亲 述 了 最小 
作用 量 原理 ， 我 们 三 向 说 明 此 原理 糊 为 精确 的 形式 ;甘于 单个 
质点 之 运动 的 最 简 特 位 已 被 普遍 接受 


ШАН, ЕНІМ, ЖЕ. 有 一 质量 为 mm 的 质点 在 请 
如 引力 场 奢 样 的 保 罕 力 场 中 运动 ， 在 力 场 的 每 一 点 ， 绽 定 其 大 


LI IE IEAFdlnun) "A (ату, (өшітФееніут 
(1979 +) Ж 107—137 й 


Al HY ЛИТЕ Жш, МЕН. cfe, WR 
= E x je m. 
F 一 ma. 


刘 果 把 hA ЯН ЖИ ПЭ, Hid iS 
Шемен MR [ај FAR UR ХЕ RET ІН 
sb) КНН. 我 们 说， 它 就 是 保守 为 场 , 对 此 有 ° 
RWM: Sha PARERE AU PI HRA UE PRA "f 
B БЕРЕМЕ, HEN FET. 


БЖ E Hie TEH RA SERSEM “ГЕ 
CEREA): 365. ДЕШ Ал ЩН: 下 向 的 图 内衣 小 k 
ӘН LETER. ВЕР S PELA Ре ET RES RF 
НЕР, ШЖР MEDE HEGER. DIT RE RETE Mee [ale 
РА HM, HRH PEE ЕР ӨЛ TE ЕЕВС H 
f]. SLE. аҚ UBER eSI ЛГ. (e RET РА, 
ЛАРА TARE, Ж КЕ ЕТТЕ 7 
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(a)— 034 ТИЯ ال ب‎ 
GA ht FBR, AA tb) A 
Б ABF ЫНЫ 
Adds DN AERE 
FERA i. 
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To. АН X CT BERE РЫНАН, DC grin) 
жала Мы BEREH. ЗС grad Us mi EET ЫДЫ BA 
e X HHR”, АЗ grad НІК. BOC - prad U. 


TA rege. пін, Elf. ЖА СТРАН 
КЁ. ERALAR, t K u RES REP C 
ЇЙ AME КЕШ М: RR YF. ЖЛ) ЕҢ, шат 
点 的 gadt Äl- gadi RET. 


Ты, RT PARTIS. АЕК 
К-- gd 
ERI Ps R] g RAR vj. 
Ий m AC RE СОНИ у у) frm HR). FUR Y 
吉 随 时间 而 变 ， ЛКЕН АЯН HAR, ДА, UD XR 
点 企 每 一 瞬时 的 动能 为 
了 = ww. 


k= Y+ l: 
Fr ff eo SE— BH RT EE E 


SER PEE Ha E, RT PIC E= аон - geb RES: 
ЯЕ ERR: fra, МЕЛНИК TE 
an HEEE PTE E ЕН SE) ОША К). ЖШ ¥ 
ТАЖ, CEKA 


АРЕ CHE RR ROT. КПЖ 
ЫШТА AT. m HERR Anz. КЕН BB, ЖУА 
f 15 o6 Det die оза sp PULL. ix E P Ри МӨ 
Moin], ЭОЕ А FH RAR, ЭКЕМ, D 
Xl S ai FA, ІЛ ME 1: КИНЕ AE ARE 
ЮЖ. BLE EMI AMEA x XR OE 


U CP) -mgh + Û 


Alt, mE] БЕЛІ аа e S C» ЕЛЕН 
ЖШ: г ТІКЕН, HERE. АА 981 KRE. 


5 ТИРЕ МУУ, ХХ Ж # ЖИН. - 
ЛЛ Q. RATE Ж биза! MLE m 此 场 在 x PIE 
WARRI 


DLP) = - бәйгі С 


给 定 , br POR PA БЫ ОКИ; C leds] To 
ЕНЗӘЖИЕНЖШІНЕНД; Т С—С ВЕДЕ ВО, 


— Is EDT AY т АВ s ER bt s Kf P HE AE 
X M) 
irm. 


EREHE S jo 2n Disce 291 REDE BERI 
"ЕЛ AT {1) АЈ pH EH B ХР, 1 


TUR GS ob ЕН РА Р, АТЫ, КЕЙ 
1659): 8, TAE n| 6 L 18 Ж ЗЕК L09522 
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ШЕЛІ ЗАН, 
iU» -ir НЕХ ЯЕ 
панаа 有些 什么 区 别 呢 ; 
fa gi 8] di diy , s 3b 3k 7) at h HE ê 
А Р 一 些 其 中 EUER, ЕЛЕНГЕН, ТИСЕ 
СИДНИ НРА nat, 还 有 另外 的 方式 确定 实际 运动 ,但 在 概念 上 完全 不 
H ERRER АЕК) lil. 
Ad dde Ee 
* саа 
чинон Чан нй ПДА ООА, MOS mtb TIS F= - grad ЕНЕ p. 


мегі APAMA, 与 基 他 一 切 运动 的 区 别 在 于 如 下 性 后 % 
际 运动 的 作用 量 取 作 称 定 值 ， 其 实 ， 这 里 我 们 已 将 页 假 帮 极 小 
原理 


RE A ИЕ), 


代 之 以 弱 一 点 的 要 求 ， 


探索 使 点 为 禄 定 值 的 运动 


但 是 ， 这 条 原理 尽管 成 立 ， 也 完全 是 无 痘 久 的， 因为 在 
Ай ОРЕН ЖЕ. 正确 的 陈述 或 许 为 : 并 不 需要 在 
从 马 点 到 只 点 的 一 切 运动 中 探求 的 稳定 值 ; 在 这 一 切 运 动 
qus fe team] ДП Т Ri ЖЕЙ RE ME E (ШЙ E= Е,) 
的 运动 , 4 E piia. (OREN ЖЕНИ 
实 运动 ; 例如 , 此 值 可 以 初始 数据 或 别 的 一 组 完备 数据 得 出 . ) 


更 为 复杂 的 是 : 通常 , 倘若 参 先 指定 初始 时 刻 厂 和 终止 时 
刻 , 并 不 可 能 沉 借 具有 确定 的 总 能 基 的 一 种 运动 使 质点 从 一 
个 络 定 点 抵达 另 一 给 定点 . 因此 , 在 质点 的 从 户 点 到 及 点 , H 
有 相同 的 总 能 最 已 ,相同 的 初始 时 刻 和 终止 时 刻 的 一 切 可 能 运 
动 中 ， 要 求 其 作用 重 取 值 为 极 小 ， 力 是 没有 意 广 的 ， 因 为 不 
可 能 有 这 样 的 运动 ， 摆脱 上 困境 的 方法 是 : 在 具有 确定 的 总 
їйї, 从 吕 至 员 的 一 切 可 能 的 【或 虚拟 的 ) 运动 中 使 其 作用 
能 为 极 水 ， 但 起 步 的 时 刻 和 抵达 的 时 刻 者 是 不 固定 的 : 


在 此 理论 构 型 中 ， 作 用 基 原 理 床 来 是 正确 的 ,但 往往 不 
ЕНЕ 所 以 , 下文 将 说 明 由 拉 格 朗 卓 导出 的 姻 一 种 型 式 , 首 
ЖейіІ-Т-Ш, ШИННИННН ЕНЕ, 77 
ЗЕЕ, MEST U WISH 

3T= L + E, 
[ША И Ж, AE E i 


27= 工 + É. 


ЖАНЕ HE НАС, PEPIBSEOT ILL + Et) 
Иң кін, MEER GAS, ПІН 
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ы у= 
Ш 


de X dti c RAE, АЯ 
ЖЖК; ШЕЛІ f; 2 idem 
В Addl ARE ІШ 
ай, (机 之 下 的 面 各 
Ha W. k kana ht o Ё, 
KAMERI REG RRCE. 


ЖЕТИН BU 
йж. RFF | d 3k Edi], 
КРЕ REM) 527 
标明 ; КЕФ R WE Rj 
A AFF Р qub ЕНЕ E 
和 这 仆 地 得 出 ， 只 要 猎 形 的 寅 应 
әш THEFT, 
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[POTE Ји. = Бай, 


因此 ， 
rli; yr [I 小 y 
471 тір Ldt + |, Куй. 


FL EAST НІҢ ТАУ А, ПИЛА ін Adi Ti 02 Б 
МЕЗ; ЖЕЗДІ "mr 
ER. NU. ERNEA EGO - 812 ЕШ 


上 .; N 
[; tdt А * К, ( б-б 


uS e eli Rh HERE T FMP PPRA Rizh. 
ЕТЕМ | nar FI FRETI HUS. AiR Oe 
为 : 
ER Sbi Fa HNPPE КР ЖЬ 
Р.А, көлін тк Мі; 2718 
35 dein sh р ЫЕ, Жәй, PART P а. таз 
P. Xd - iE BUR m 


这 一 荣 变 分 原 埋 的 新 特征 在 十 : i ARTE ERREUR. 
ХАЛИМ E= K. LATAN ДВ S REZ, Ара 
JU al F ARAH k EE. ДЕПЕН t fto xd T. ЗИЯ 
| 24 就 比 荣 据 [ru ERA. SUE. ЖОШ 

REH F JE tt Miss) 
TER REINES, ПШНЕН ИЙЕ Г S TRI U ZA 
EES h 
ЕЙ EE BF Сыт Меп, JAA: Ж PIER CET RA) R- 


Жз TATED, MEDH, 6 Ф, LE ¥ RE (Ore Ніл ) jth, 
X 4x iade 


ERHALE. К ЕЙ MEE; MRR, ШІН 
АВЕ Co ЕҢ Ж. ПИАР TAREE. WPC 
В, ЕЕ RETREAT HEX SURE ЫНА RR It 
RARE., ІН Н ВА ГАЛЕН ТКУ ЙЕН 
Гава" WTR“. Іт RI ен 
ШЕЛ E А ey. ETARA ЕА Е ЖЯ 
Xr Wapa Qk. Н es ii 805 — 1865 ЕТИ. fi 
首先 她 Se Cnm p T JUD cO p S ES: 后 
жен, rex HET m. Ero 
AG i Ufa] U: for e fa SpA T Io ПЁ JEn FS Sa r Teh, 
ERO, a ne XS mue, пл, АНЕ ІП ТІМ 
abies. t-A. Wet FUE AEEA 
ЖЕЛТ RI КАЕ S Pr ЩТ ЯН 
hte sv. d Ha ЕМІН ATE. ҖИ ГР 
іле, Ет Rs sf a TRADE 


关上 相对论 


ИЫН, ELA A ЕЕ ЕН ЕНСІН. RTL 
AA ROUER IEA. {Ч.К N FILE, 
ê, REEMA SGD CES 他 为 站 种 指 出 其 让 个 
ний. "pes m NIE) meo Tap. СЕНІ; 
ШЕЙ FARR ERTA 172661 I. OFPRA. 
ЖЫЛАТ E ПАА ЖН ПИЙ Ae EAS. 
fiam Sa bua p ЕМЕН ИНЕ ТЕ ПЕН 
ыы а ТАН УА E Peta ep qt ЕЗ! 
^f ЖШ, Ж ТРНД, TRE ETE HEELS. 


MEER, HET oeuf AR PHA ЛЕРІ, КТ 
ЖЕТЕЛ. АНА ЕН uk. “ЖИА АЗА 
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MECANIQUE 
ANALTTIOUE， 


LT 


*HYV EIL РШ 
тті bY aUONMETIP HT. „ЛӨТ? 


ТОИР ТИЕМ, 


БЛЕЗ» 
Б, BU RK] ] 
IX. 
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ШшұЛЕ, ША. 


L БЕ (Crouer ЖҚ 


些 假定 ， 凡 不 


IE 
iat ms d B | К ЕШ Pr рад nid F + Hu Jr ml Hi ЖАН. Ж 
t М n EE ШІМ ШЕ) p b" H P: 1. ЫШ Mi. tri ІҢ TM Ж 


HG- 


特 利 | Richard Вене ТІ ЧЕТ 71H : 


pau mast. Top EHE 


ғ m- i E3 к АП К. Fa ТН 
4 [» | зр КЕ  # r rs k 
ғ FT š 1 1 Е 
„| i I ж ik H Ej Ui TET 5 
і mE H 
i i ri^ 1 IT r i 1 
Г Ф i E -F % r T r ^ i 1 
1 Ел Е 1 ' à 
i 
i- il 
А 3 


Tage HERH С Е “ЕНІНЕН”, 


LETHELEm) ДЕДАЛ Ж нй іт КЖЕ, 8-0 PAR 
E oi EF Fl Ee: “| vere hatim Су үран» proprietatum 
x Phuar nondum porui deducere, ev Hypes noe [ш СЫ emm es 


Plhaenormis rem Шеті Hyporhi ur vexcanili est: et Ну theses spu Аара узаса seu 
Русе seu ишеми occultam seu Miechianicae i Philos plua ! кре ма == i 
. 


лан habent: ай est шені (rawu revera exit - 
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Жени, ШНА Е ТГ apos 


Ja ЕЕН АОН Ча Н LAE “ТЕНГ PEOR EURO] E 
过 其 大 距离 的 神秘 将 应， 对 此 效应 ， 如 邻 与 在 牛顿 时 代 同 样 地 
礁 于 理解 ， 下 广 将 读 到 ， 爱 因 荐 坦 以 比较 几何 化 的 模式 取代 这 
Tip f HL RC: 


(ЕМУ ШАН ix ee er us is] 
НІН seriem HIA. PE ED 
= FE PE HORE ] ӨНЕЗІНШЕР? 


fj Ё [a]: "fiis ra]? Ë 
] 4 


КІН K KER n n e S B] u ERI? 


Anf e cR ETE cR ЖЕЕ fe] ep bi (E, АП 
We Е Е, АВНЕ ЛАМ. fib “EB 
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ШЕР 


БА п ТИЙ. ПЕРЕН ХАНА; 其 中 心 定 于 我 
fi Kun ңы», Sod SME HEM. Жағу 
ПОРЕ, ° 直 使 月 至 今 . 


i WEB RI ER АШИ ЕШЕ КАПЫ 
ARRAS MERMER. ТІЛЕ. ЖЕМЕ 
А, ERIE [LAE ge, DIT] TA 
系 都 与 其 他 任意 亏 考 系 GEM. олім. ОАЕ 
决 方式 ， 还 屁 政 那 种 解决 方式 ， 其 实 部 是 一 样 的 ， 犹如 无 沦 取 
и, 还 是 到 米 , 万 沦 取 偿 、 还 吓 取 千 克 ， ORSR, BERA 
A Etu KRK. ER, AB, БИЖ. 只 是 实际 的 
寡 求 引 有 特定 的 选择 :水 皇 不 用 英 电 或 光 年 、 而 川 英尺 或 炒作 
жб Fo RS KHE, CE НИН ЕНЕСІНЕ 
ОЛЫ ЛЕГЕН BEBO. 


"ГЕ, ШЕПТІ, ДАЖЕТ. {ү 
аа, ЛНТУ ЕТ. Sn 
ШЕ ЗЕ ЗЕ ЕИ 69; AN, WEE D, 把 
TEST AL ВАТЕ А Ж CAR NTR T 
TR НАНЕ Y ELSE TR PURUS , TR 
КЧ: S 8 p )r UR 


ЖП ТН TE XA Te FI ЖЕ HU eR s JI ee PE HEB DR 
ЖЕКЕ ОРЫ Яу! ШЙ cx ^re ЕНІ. ini 
fie DER BUR Xem. ШЕРТЕР, FEAH 
2. RITE S E SPA BE REN. (НИП, i 
ХАЖ. Xr YS ҮЗЕ ERE S), НЕ TR 
КИЛ Т. 280]. 4 5 A 4e Ds ESRB MEAE e u pdt 
hiis zh. Der E, BE ТН АЕ ЛЕ eR la 
WO. ВЕНН. ) 


Wide ИЙ АҢЫ ЖЕЛІЛІ ХІ S 
кена и ан нан ваи 
va ШЕМ ОН ТЯ ЛИТ REA ДД, AHF 
diagh fef er ЧАТ S HRE Ei Rea 
НЕМЕН o 


ЖИШШ: Л РИ RA "АРЕН" КИЕ 
Ж МЇ АЙМ Mal A RIEN] ЗА dos fF Mth! 
EIS APRES. ТЕТ ДУ AOT EE STER 
ат Еи LE ESTA yi Steg UR ur. BET EE 
ЛЕА. 


^ AER ODE ЕМЕДІ, ka ве 

H УДЫ, Аз Uf]. ИЖЕ Eu] M Х.Й! 
Шақа AEE. PIT. FERET: BERATA Hi w 
f. n (RETE Me C a t 
T) fr) xb. Hein, ST TER ИЕТ БН. = 
22... 
ж. МЕСЕ ТЕЛЕ, Т a iie IN THEE 
ЖҰЛЫНЫ. ACB :个 参考 系 虹 串 能 不 同时 发 生 ， ls 
RATS SRR МЕ, o RE mq t 
IBI. HAIER RIKEN LH ES 
HLR Rb CUM "НТ? 1 3890 А, 


E ОГАН > aL E Rt ul S518, 
"sp RUM az ACE E DETAILS, 20 e IN ARE fd 


ARK ЕМ: ema, ЕНІ Sx Env. tE 
y LV KEY MAS А УН AH Eau Carló-— tE d 
ЕАР, HEMED То MA, xf Ar ЛАЛА А НЕ. 


аа АА Deleg Dereyi t, у; ж BRL HS M УИ АР. 
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ТЕТЕ 


NUK LAM. 


ШЕ НИНЕ. НЕДЕ ЕЕН НЕ ӨНЕ, 9) 
BE hug a, ЖШ, РА — TESTER T 
参考 系 ， 册 不 能 保持 时 间 和 几何 长 度 不 变 ， 即 使 两 个 坐标 票 相 
{ЫЕ АТИН Foe aaa 


pure ipi mr E. n A Co Eie 
ap up EUER ERA EIE LOK. Pes, 加速 到 速率 
MRE spi tr per. ЕНЕ; ЕЛЕНЕ 
LV - AX, Hox ШИШИЙ, 3903420988 «B 
iT КЕШЕ ЩН ЖИНА! 


爱 因 斯 坦 对 于 这 方面 的 研究 未 章 中 止 ， 他 有 寻 更 物理 学 的 表 
HEE, 对 于 惯性 系 都 没有 区 别 ; E. 基本 定律 在 每 个 室 -时 
些 标 系 早 都 以 同样 的 形式 成 立 。 因 此 ， 爱 因 斯 坦 试 疼 找 到 适合 
于 表示 他 的 观念 的 数学 形式 ， 他 在 其 明 友 马 塞 尔 " 格 罗斯 昌 
(Marcel Grossmann]i] F, 不 无 惊奇 地 认 清 : 这 样 一 种 数学 形 
趟 已 出 高 是 ， 束 县 以 及 后 来 的 意大利 ， 德 国 和 法 国 的 两 代用 何 
жил. ТН, 爱 因 斯坦 发 明了 四 维 室 = 时 世界 概念, 这 
ІНІНЕН”, 如 欧 几 里 得 公理 所 定义 的 二 维 空 间 和 三 维 室 
间 那 样 , 而 是 弯曲 的 , 这 世界 的 碍 曲 肪 由 物质 和 能 重生 成 . 在 这 


ШЕНІНЕ, ШЕШ ЖЖ. 其 曲率 甚大, i uc RIT M IP. Ж 
A gp Tue. aes. fec NDS. 二 者 之 间 的 精 
MEE, ЕНІНІҢ ЕЛІН ЕРКЕ, ША, ШЕПТІҢ 
ЇЧ АШУ. ЛЕН НЕН. 


企 爱 因 斯 址 理论 中 ， 通 过 大 下 离 作用 的 力 概念 代 之 以 空 - 
时 世界 的 曲率 ， 为 了 复明 爱 因 斯 地 的 设想 ， 我 们 且 提 供 一 个 过 
ЕНШ, 以 呈 示 他 的 基本 观念 ,用 一 个 曲面 代表 空间 , 把 
ае CH FUE 一点 处 受到 一 个 大 
儿 球 太阳 的 强烈 压 过 ,此 哺 床 上 还 有 一 个 滚动 着 的 小 角球 即 为 
我 们 这 个 行星 一 地 球 


如 果 使 小 钢 球 在 平 础 床上 穿越 滚动 ， 它 乃 沿 着 一 条 直线 路 
径 行 进 ， 但 倘若 将 大 钢 球 放 在 床 的 中 央 , Jom epp rag КЇ. 
EERE “Иш” pd T. MEE TIRE, 它 就 不 再 沿 直 
线路 答 ， 而 是 沿 索 曲 路 荐 行进 了 ， 坟 球 因 使 其 周围 室 间 弯曲 而 
对 小 球 运动 轨迹 产生 影响 ， 只 要 适当 地 推 一 下 小 球 ， 它 甚至 一 
时 间 绕 厦大 球 转动 ， 用 贞 床 这 模型 解释 了 坟 物 体 通过 弯曲 了 的 
空间 而 影响 其 大 距离 外 小 物体 的 运动 
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НІҢ, ТК ШИШИ НЕН, Wai S 
得 线 传播 他 预言 ,光线 通过 大 曲率 区 域 【 诸 如 坟 
阳 附 近 )】 时 ,其 路 入 此 定 偏 转 ， 通 常 不 可 能 观察 到 
y ac poe HL АКЕ ЕНИ. 但 日 食 提供 了 
iE RY ROEHL, HEEE | PNR 
| 48 C Eddington ) WHET ( Cottingham ) РЕЙ | 分 
别 到 新 几内亚 和 巴西 北部 的 索 布 拉 , 利用 1919 年 5 
HARREWAR, КЕШЕ e HH ES КІН 
ШІНІҢ. 两 支 考察 队 都 证 实 了 爱 因 斯 坦 的 
Bu. # Г ЖЕЙ. 


[这 一 测量 方法 不论 , 有 一 


m 
BEIGE ERTEE АЛЕ, 


m ü +f 4 B8 & 


Mrd dde p eu 1879—1955 ) ӘНІНІҢ scr «EB (Мах Planck) T 
азаяды ашы lox see H OH, 即 "ef ui s H" ҮННЕН 
wed, ШЖ ЖЕЕ. Mele dd 
yes E TE o f e fend. EAE OL x Еа а 

和 哲学 家 的 一 项 很 特 丈 的 成 果 ; 


L = кат 9 тыш e 3 N+ hh 

„ж фе ШТ High EH. ЛИ 

HE BT E ғалы. E LE B j Ë з тг B pk jh il. 

гир, PRAATTE ИЮНЕ 
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женаянінтЕн, ЕЕ НЕЕ 


Еш, 3Fik kat hiq in — a cmd k sug 


бИ, LAATUA EHAE H 


ЕЗЕРДЕЙЕНШ, FEENEY 
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5d Ж ded XE RH Е КЕТИК, ЖАН 
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TAERE E, ВАЛБЕРЕРЕЙ ЛЕН 
MCVETEBTSRA HER, WA. ХАМАА 
ж-о; EZAR ZAPEN I A 
ж-фен, укам 27. WAYS 
HERR FARMERS REHET AFR 
m, MEE P| R LHP RERED LE 
ЙӨЗЕ}. HE. BEER FHI А 
VALE, tr br eda, БЕТА de 
ЕНТ. 


Jb. EFA AFR MFA Bok: A ФА 
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Hermann von 42 АО ДЗ & qz 8 E f a 
14 9 E IR TE AER MM RH IB 
y, KV fii tea ЛӨ AIR, SAME 
ERE MED ТР ЕНЕ. Dio ea cx 
#- kh ЕК ЮЖ ЕЁ biti hai. vx REM 
ФИ WR ЕЧ Е ОН BER TNS $, 
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